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PREFAZIONE 


alla 4L* edizione 


« 


Non crediamo necessario spendere molte parole per dimostrare Tatilità di un’o- 
pera che scorrendo rapidamente pei campi della scienza, delle arti e delle industrie, 
espone popolarmente la storia e 1’ importanza delle più grandi invenzioni antiche e 
moderne, ne accenna le più utili applicazioni ed i successivi perfezionamenti. Le 
opere di questo genere rispondono ad un vero bisogno dell’ epoca nostra , perchè si 
rivolgono a quella numerosa schiera di persone che per le loro occupazioni non pos- 
sono imprendere studii serii e profondi e pur sentono vivamente il desiderio di co- 
noscere la storia e lo svolgimento di tante belle invenzioni che spandono immensi 
benefici suirumanità tutta quanta. Chi può oggidì ignorare completamente l’esistenza 
della stampa, della macchina a vapore e delle sue applicazioni alle navi, alle ferrovie, 
aU’agricoltura, all’ industrie d’ogni genere? Chi può tener chiusi gli occhi in faccia, 
alle brillanti e svariate applicazioni dell’ elettricità alla telegrafìa , alla galvano-pla- 
stica, airillumìnazione ? Chi non ha udito parlare dell’aerostatica, della fotografìa, o 
di tante altre invenzioni che tacciamo solo per brevità ? Chi potrebbe conoscere gli 
immensi benefìci che risultano all’ umanità dal perfezionamento di tutte le arti , di 
tutte le industrie , dovuto ai rapidi progressi che si operarono in questo secolo in 
tutte le scienze ? Dall’ agricoltura all’ orologeria, dalla filatura alla metallurgia, ogni 
arte , ogni industria si è perfezionata con inestimabili vantaggi per tutte le classi 
sociali ohe videro accrescersi il suo benessere e le loro soddisfazioni materiali. Chi 
più, chi meno , per un motivo o per 1’ altro , ciascun di noi si trova a contatto coi 
progressi della scienza, e desidera rendersi conto dei miracoli che essa va continua- 
mente operando sotto ai nostri occhi. . 

A questo desiderio risposero illustri scienziati che concepirono e tradussero in 
pratica la filantropica idea delle volgarizzazioni scientifiche, che, ignote alle passate 
generazioni, sono incontestabilmente una delle più belle glorie del nostro secolo. 


VI 




In questo, come in tanti altri rami del civile progresso, convien pur confessarlo, 
fummo preceduti dagli stranieri. 

Opere simili alla presente videro la luce già da decine d’ anni in Germania, in 
Francia e in Inghilterra, ovunque trovarono la più lieta accoglienza, furono tirate 
a migliaia e migliaia d’ esemplari , e le nuove edizioni si succedettero rapidamente. 
L’ opera che oggi pubblichiamo , compilata appunto sulle treccie di opere di questo 
genere comparse al di là delle Alpi, vide la luce per la prima volta nel 1864; la 
sorte le arrise propizia superando le speranze del compilatore e degli editori che 
videro completamente smaltirsi nel frattempo ben cinquemila esemplari. La nuova 
edizione che oggi presentiamo al pubblico è completamente rifatta, considerevolmente 
accresciuta , c , vogliam lusingarci , anche migliorata. 1/ aumentato formato permise 
di toccare argomenti omessi od appena accennati nella prima edizione , e rese pos- 
sibile l’aggiunta di alcune note biografiche relative ai più illustri scienziati sui quali 
cade il discorso. 

Per ogni singola invenzione, esponiamo brevemente dapprima la storia, poi la 
biografia degli inventori , la narrazione delle lotte che ebbero a durare, degli osta- 
coli che dovettero abbattere , dei tentativi più o meno lunghi nei quali dovettero 
perseverare prima di raggiungere la meta, o ogni singolo articolo si chiude con la 
descrizione tecnica deH’invenziono di cui trattasi e delle sue più comuni applicazioni. 
11 tutto viene corredato di nitide incisioni destinate a rendere più facile l’intelligenza 
dei varii argomenti ed a meglio imprimerli nella mente del lettore. 

Il compilatore, pnr servendosi largamente di opere straniere, ebbe ed avrà sem- 
pre presente che quest’opera è destinata agli Italiani, e perciò pose ogni studio nel 
rintracciare qual parte ebbe la nostra Italia in tante invenzioni; da questo studio ri- 
sulta, senza vanità nazionale , che non poche invenzioni ebbero fra noi la loro ori-^ 
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gine , sebbene gli stranieri lo ignorino , o fingano ignorarlo. — Dovendo svolgere , 
in spazio relativamente ristretto, tanti e sì svariati argomenti, ciascuno de' quali 
meriterebbe un’opera apposita, riesciva impossibile trattarli nel modo più completo; 
tuttavia il compilatore nutro lusinga die la lettura di quest’ opera non debba rie- 
scire del tutto inutile e giovar possa a destare in taluno dei lettori 1’ amore per la 
scienza, l' ardore allo studio. 

Raccomandiamo specialmente codesti volumi alle madri di famiglia che potranno 
ricavarne ampio argomento per conversazioni istruttive e dilettevoli coi loro figliuoli, 
li raccomandiamo agli operai che da questa lettura potranno rendersi conto di molti 
lavori manuali, trarre incoraggiamento al lavoro a allo studio, con la speranza di 
sorti migliori. 

Qui vedranno le madri come molti genii incominciassero a svilupparsi giova- 
nissimi perchè posti in favorevoli circostanze; vedranno come torni vantaggioso con- 
durre, sia pur rapidamente, i loro fanciulli , per le molteplici regioni della scienza , 
delle industrie e delle arti : la storia d' un’ invenzione può far germogliare in quelle 
giovani menti, attitudini che altrimenti rimarrebbero ignote. 

E gli operai si rallegrino a considerare ohe dalle loro fila uscirono Neweomen 
e Watt, inventori della macchina a vapore ; Stephenson, inventore della locomotiva 
tubolare ; Senefelder, inventore della litografia; Arkwright, inventore della filatura 
meccanica del cotone, e cent’altri. Scorrendo queste pagine impareranno a conoscere 
questi oscuri operai che seppero , mercè lo studio , la buona volontà e la perseve- 
ranza, sollevarsi gr.adatamente alle più splendide posizioni sociali, e si meritarono a 
buon diritto il titolo di benefattori dell’ umanità — Studiate , studiate quanto più 
potete , e se non potete studiar voi , fate studiare i vostri figliuoli ; ci va del loro 
avvenire. A'ivendo , come per buona sorte viviam noi , in paese libero , lo studio è 
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fonte di benessere e di prosperità ; ormai — imprimetevelo bene in mente sapere 

vuol dir potere ; chi più sa, più può. 

Ancor due parole al benigno lettore, per affermare nel modo più esplicito che 
questa non è un opera originale , ma una compilazione ; perciò è per la massima 
parte ricavata dalle migliori opere italiane e straniere che trattano gli argomenti 
svolti in questi volumi. Ci piace insistere su questa circostanza per risparmiare a 
qualche critico poco benigno la briga di accusare di plagio il compilatore. Questi 
crede dover dichiarare che preferisce riferire testualmente le frasi intiero d’ un au- 
tore che si sia espresso chiaramente, senza mancar di citarlo , anziché rifare quelle 

stesse frasi a rischio di storpiarle, unicamente pel piacere di far credere di sua fab- 
brica ciò che non è. 

Più d un errore, più d’ una inesattezza , saranno certamente, ad onta di tutte 
le nostre diligenze, penetrato anche in queste pagine. Chi amasse rettificarli, farebbe 
buona opera informandone lo scrivente, che accoglierà con grato animo ogni osser- 
vazione che possa giovare al miglioramento successivo del suo modesto lavoro. 

Novembre 1868. 


B. BJSSSO. 
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rigliamii lemds- 
se da questa in- 
venzione , che ò 
certo la più .im- 
portante per chi 
scrive e per chi 
legge. Essa ci fa 
pensare a tutte 
quelle cose che 
ci paiono sempli- 
cissime |ier it lun- 
go uso, e che pure 
stentarono hintn 
ad essere trovate. 

Noi non andre- 
mo in cerca, come 
certo bizzarro in- 
gegno, di chi abbia 
inventato il lin- 
guaggio parlato, 
poicliò esso nasce 
con noi, e lo hanno 
i selvaggi , come 
In hanno i bam- 
bini ; ma sarebbe 
indiscrezione il 
chiedere; chi in- 
ventò la scrittura, 
il linguaggio scrit- 
toi Eppure fu una 
grande idea quel la 
di conservare la 
parola fugace sul 
metallo , sul le- 
gno, sulla carta. 

Trascorsero ai 
certo multi secoli 



Fi^'. I. OutU'iiibcrg, Fuu.t e Sclioefler. 

» 


Lb Gbandi Invenzioni. — I. 


prima che un uomo 
concepisse l’ardi- 
ta idea di scrivere 
tutto un volume. 
Le più antiche 
■•-critture furono 
incise sulla pietra, 
e cosi si potè con- 
.^ervar memoria e 
tramandare ai po- 
steri i fatti più im- 
|F>rtanti della na- 
zione, lo vittorie 
ri|K)rtate sui ne- 
mici, le leggi fon- 
damentali dello 
Stato, le poesie ed 
i racconti più cari 
alle moltitudini. 
Le leggi e le nar- 
razioni di Mosè e 
le poesie di Omero 
sono i più antichi 
libri che perven- 
nero fino a noi. — 
Più tardi la scrit- 
tura si diCTuse, si 
libbero pubblica- 
zioni letterarie e 
scientifiche. Nac- 
que il desiderio 
di possedere gli 
scritti reputati 
più meritevoli e, 
mancando ogni al- 
tro mezzo di ri- 
produzione, si af- 
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fidò la copia dei lavori originali ad appositi inca- 
ricati. La professione del copista od amanuense 
godette molto favore, fu luerativa ed onorata. A 
Roma, nelle grandi ciltA deir.\.sia e della Grecia, 
comparvero gli intermediarli — i librai — che sti- 
pendiando copisti, furono in grado di soddisfare le 
domande di manoscritti che venivano vivamente 
ricercati da ogni parte e si pagavano carissimo 
prezzo. I,e botteglie dai librai furono frequen- 
tate da filosoll , da persone di spirito , da oziosi ; 
vi si parlava di politica, di scienza, delle novità 
del giorno , come presentemente nei caffè e nei 
circoli. 

I ricchi possedevano schiavi scelti , pagati a 
caro prezzo, occupati esclusivamente nelle copie 
dello opere più celebri che poi figuravano con 
gran pompa nelle loro biblioteche. Alcuni ricchi 
hiblioflli tenevano presso di sé (Ino a cento ama- 
nuensi ad un tempo. — Lo copie clie cosi si otte- 
nevano non riescivano sempre fedeli, la fretta o 
l'ignoranza degli amanuensi produsse manoscritti 
pieni di errori die prepararono le interminabili 
dispute dei dotti e dei filologi sulle diverse inter- 
prciazioni degli autori antidii. 

L’invasione dei barbari e la caduta dell' Impero 
Romano immerse 1’ Europa nelle tenebre’, i ma- 
noscritti furono dispersi , gli studi! vennero com- 
pletamento trascurati , mostrava.si a dito chi sa- 
peva leggere e scrivere ; filmavano eccezione i 
sacerdoti ed in particol.are i monaci , che , cliiusi 
nei loro conventi, dedicavano gran parto del loro 
tempo alla riproduzione di antichi manoscritti, in 
iapecìe di opere religiose. Di ciò sì dovrebbe esser 
loro riconoscenti, se fatalmente l’ignoranza di co- 
desti amanuensi non li avesse indotti molte volte 
a servirsi di antlclie pergamene , sulle quali, fatti 
scomparire con mirabile pazienza preziosissimi 
scritti scientifici o storici di anticlii autori , tra- 
.scrivevano poi salmodie o vite di sante. 

Questa è l'origine dei pallnnesU, che .sono per- 
gamene su cui frali ignoranti aveano rascliiato le 
scritture antiche per siiprapporvi le loro Alcuni 
dotti moderni ne fecero la scoperta , e , con una 
seconda rascliiatura , riuscirono a trovare docu- 
menti preziosi: cosi Angelo Mai lras.se dal palim- 
séSti alcuni frammenti della RepubbUca di Cice- 
rone. e Niebhur ne tr.asse alcune leggi antiche. 

Al risorgere della civiltà i manoscritti divennero 
ricercatissimi. 

A noi che con poca spesa e nessuna fatica è 
dato acquistare le opere die più ci interessano e 
formarci senza difllcoltà una copiosa raccolta di 
opere d’ ogni genere, non p.ar vero che soltanto 
quattro secoli or sono fosse qua.si iinpossibilo il 
procurarsi quello pticlie ojierc cho« formavano a 


I quei tempi tutto il corpo d' una scienza, o che 
per raggiungere lo scopo bisognasse imprendere 
lunglii viaggi e sottostare a fortissime spese. Una 
raccolta di cento volumi sembrava cosa straor- 
dinaria; un dotto si reputava felicissimo quando 
possedeva da dieci a venti volumi. Una Bibbia si 
pagava persino 1000 fiorini d’oro. Chi donava un 
manoscritto acquistava fama di benefattore, un 
debitore poteva facilmente liberarsi da' suoi cre- 
ditori cedendo ad essi un solo manoscritto. Si d.a- 
vano a prestito manoscritti verso compensi tal- 
mente esorbitanti die chi non era danaroso doveva 
rinunciare per sempre ai vantaggi della lettura. 
Per conseguenza , i ricdii soltanto potevano pos- 
.sedere questi preziosi manoscritti ; la massima 
parte del genere umano trovavasi - immersa nella 
più profimda ignoranza. Olì accorti doaninatocì , 
anzicliè favorire la diffusione delle ideo e la co- 
gnizione della verità, cercavano ogni mezzo per 
celare questa ed impedir quella ; guai all' incauto 
die ardiva scrivere il vero per illuminare le mol- 
titudini I La prigionia , le torture , i- supplizii più 
crudeli punivano chi avesse osato dare ascolto 
alla propria ragione, ed il boia, dopo aver giusti- 
ziato il colpevole, ne abbruciava pubblicamente 
i pericolosi manoscritti. Per buona sode del ge- 
nere limano questo stato di co.se ebbe un termine; 

’ lo spirito di libertà e d' c.same che , ad onta dei 
i rigori dei tiranni , covava segretamente , mirando 
alla rigenerazione deH'uomo, potè svilupparsi, cre- 
scere e far.si forte mercè la più imiiortante delle 
invenzioni umane, mercè la stampa, massimo fra 
i benefici di cui gode l' umanità. 

Ciò die prima non poteva esser lotto che da po- 
chissimi individui , potè mercè la stampa , esser 
letto da tutti, e giungere, in brevissimo tempo, 
a cognizione di tutti gli uomini die comprendono 
la stessa lingua. — La stampa fece sorgere il tri- 
bunale più potente che dar si possa , il tribunale 
della pubblica opinione , al quale è impossibile 
sfuggire. 

Ben diecisette città si disputano P onore di es- 
sere .state culla della stamperia; e si disputa an- 
cora da taluno sul iirimo inventore. 

Sentirete dire che i cinesi conoscevano la stampa 
300 anni prima deU'èra volpare, ma la loro stampa 
non meritava questo nome perdiè consistente di 
tavolette di legno inciso in rilievo od incavato. 
Ora, il fondamento della stampa è nella mobilità e 
nella fusione dei caratteri: e ì caratteri mobili o 
la loro fusione furono immaginati solo fra il 1450 
ed il HOO. meno di mezzo .secolo prima della sco- 
perta dell’ America (U02). 

V incisione in legno . o xilografia , die servi 
eerto qual punto di partenza (ler 1’ invenzione 
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della stampa, fu nota in Europa soltanto intorno 
al 1370 : il nome dell’ inventore non ci è stato 
conservato dalla storia. 1 primi lavori dì questo 
genere furono rojsze immagini religiose incise so- 
pra tavole di legno. Coperto il legno con uno 
strato di iucliiostro denso, vi si collocava sopra 
un foglio di pergamena o di carta, e premendo il 
foglio con la mano si otteneva su di esso una ri- 
produzione, a rovescio, dcirimmagine incisa. Que- 
sti lavori non riescivano certo molto perfetti , la 
rassomiglianza dell' immagine all’ originale sarà 
stata molto problematica, e perciù si avrà trovato 
necessario dì incidere nel legno anco il nome del 
personaggio o del santo che si intendeva rappre- 
sentare. Vedendo riescire felicemente anche la ri- 
produzione delle parole, si pensò di accompagnare 
r immagine con leggende spiegative , dapprima 
brevi , [losda mano mano più lunghe. Di qua na- 
cque l’ idea di servirsi dell’ incisione in legno i>er 
riprodurre un intero libro. Una raccolta di 40 in- 
cisioni rappresentanti dei fatti del vecchio e del 
nuovo tcstaraniito, intitolata Jiibbla del poteri, 
vale la luca con questo metodo, uel 1420, non si 
sa precisamente se ad Arlem o a lìamberga. 

Ma questa era incisione in legno, o silografia, 
0 impressione tabellare die si voglia dire ; ma 
non era la staiiqia ; non sarebbe mai riescila a 
prestarne gl’ immensi servigi. 

Giormni GuUemberg o Gutenberg, a rui gene- 
ralmente si attribuisce l’invenzione della stampa, 
n.ac<iuc di nobile famiglia nel 1308 a .Magonza. I.a 
sua casa i>atcrna era decorala di s/ ulture cii oi^ 
iiamenti allegorici sulla pietra come usavasi nel 
medio evo; e al di sopra della porta vodevasi scol- 
pita la testa di un toro colossale, con questa iscri- 
zione: Nulta mi resiste. Questa divisa divenne 
quella di Outtemberg : non si (lotrebbe dire cho è 
la divisa della stampa! 

A 15 anni , Giovanni GuUemberg , dopo avervi 
perduto il paiire die gii lasciò una picdolissima 
rendita, fu eslgliatu da Magiinza. Si recò a Stras- 
burgo e si dedicò con amore agli studii. Dopo 
qualche anno, terminati gli .studii, volle viaggiare 
di città in città per stuiliare i monumenti e co- 
noscere le persone d’ ogni classe, celebri nelle 
scienze, nello arti o nei mestieri. Viaggiando sem- 
pre a piedi con una magra valigia sulle spalle, 
GuUemberg percorse Germania, italia. Svizzera 
e per ultimo l’Olanda. Un’idea religiosa dominava 
ognora la mente del giovano GuUemberg , ei vo- 
leva trovar modo di dare alla llìbbia la maggior 
possibile dilTusìone. Un caso fortunato glie no 
forni il mezzo. Viaggiando in Olanda, Guttem- 
berg fece sosta a llarlem o vi conobbe Lorenzo 
Koster, sagrestano della cattedrale; questi gli mo- 


strò una grammatica latina rozzamente riprodotta 
mercè tavole di legno sulle quali i caratteri erano 
incìsi a rovescio. 

GuUemberg concepisce tosto l'idea di decom- 
(lorro quella tavola per cavarne dei caratteri 
mollili, non dice verbo a nessuno e in tutta fretta 
fa ritorno a Stra.shurgo. Senza i>or tempo in mezzo 
incomincia a fabbricarsi degli alfabeti colle cui 
singole lettere compone dapprima qualche parola 
soltanto e in appre.-iso intere frasi. 

Questi primi tentativi assorbirono ben pre.sto 
il magro peculio di GuUemberg che ai vide obbli- 
gato ad associarsi chi potes.se fornirgli i mezzi 
necessariì a far fronte alle continue spese. Nou 
volle però confidare a nessuno le sue speranze ; 
l’associazione ebbe apparentemente per scopi; l’o- 
rologerìa, il taglio delle pietre preziose, la costru- 
zione di specchi, la scultura in legno. Il ricavo di 
codesti lavori arricchiva la società ed aiutava 
Outteralierg nelle segrete sue sfiese a vantaggio 
della sua idea prediletta. 

Per sfuggire alla curiosità del pubblico die già 
incominciava a mormorare sul suo conto, tac- 
ciandolo di stregoneria, GuUemberg lasciò la città, 
e seguito dai suoi tre soci lleiimann, Dryzelm e 
Riif, trasportò la sua ofilcìna in un vecchio mo- 
nastero abbandonato, a poca distanza da Stras- 
burgo. Prese per sè la cella più recondita, la 
munì di serrature e chiavistelli; e non permise 
ad alcuno di parvi piede. Col pretesto di eseguire 
disegni, figurine, specchietti, ei rimaneva sempre 
rinchiuso nella sua cella, vi trascorreva i giorni 
e la notti pieno d’ardore per la sua invenzione. 

Dopo molti tentativi gli riesce finalmente di 
fabbricarsi dei caratteri di metallo , da sostituire 
a quelli di legno, ed un torchio per imprimere 
quei caratteri sulla carta. I soci si accorgono cho 
GuUemberg sta mulinando qualche grande inven- 
zione ed insistono per esserne partecipi; al reciso 
suo rifiuto oppongono un proces.so; ma egli si 
lascia condannare anzicliè comunicare ad alcuno 
il suo segreto ; abbandona Strasburgo o ritorna 
a Magonza , sua patria. Qui continua 1 suoi la- 
vori , disegna , incide , fonde , prova ogni sorta di 
metalli, comincia, ricomincia e torna da capo, 
senza mai scxiraggiarsi. Ma dal bisogno è costretto 
a stringere nuova società con Giotanni Faust e 
Pietro Schoeffer. 

Era il primo nn ricco orefice di Magenza ; pre- 
stò d.anari al grand’uomo, ma scaltrissimo come 
era, si maneggiò per modo da attirare a sè tutto 
il lucro dell’ Oliera futura. Lo .SclioelFer era un 
giovane scrivano, molto abile e molto istruito, 
che ben presto divenne genero Uel Kaust. 

È opinion- generale , die GuUemberg , inventate 
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ch'ebbe le lettere mobili in metallo, non riuscisse 
però a combinare la lega necessaria per la per- 
feziono dell’ opera. Il ferro , troppo duro , forava 
la carta; il piombo, troppo tenero, si schiacciava 
sotto alla pressione ; al legno non conveniva nep- 
pur pensare, perchè non presentava la resistenza 
e la durata necessarie. Fu lo Schoeffer che trovò 
quella preziosa lega di piombo ed antimonio, che 
serve tutf ora a comporre 1 caratteri. Da quel 
momento, la stampa era inventata. 

Ma da quel momento, cangiò la scena per il po- 
vero inventore. Poiché egli era divenuto inutiie. 


il perfido Faust non ponsò che a sbarazzarsene. 
Creditore spietato, egli strappa Guttemberg ai suoi 
fornelli , ai suoi torchi , aita stamperia ; lo forza 
ad abbandonare 1 frutti della sua scoperta. Ri- 
dotto aiia miseria dalla ingratitudine di Faust, 
l' inventore della stampa dovette esulare ; e per 
dieci anni lo perdiamo di vista, senza avere su 
tale periodo della sua vita altro dato che que- 
sto: che nel 1430 Giovanni Guttemberg non aveva 
pane. 

Faust intanto s'a.ssociava al suo genero Schoef- 
fer per trarre tutto il lucro possibile dalla stampa» 



Fig. 2. Officina per U fdtionc dei carattvrì. 


facendone un mistero per il mondo, e vendendo 
come manoscritti molto belli, i iibri stampati. Ai 
suoi operai, dillldenti e irritati deila sua condotta 
verso il maestro, fa' giurar sulla Ribbia di non 
rivelare il segreto della nuova arte. E per essere 
più certo del silenzio, ii costringe a sottoscrivere 
biglietti di cambio per danari che non ita dati. 
Per giunta, mette i suoi opifici in fondo ad oscuri 
sotterranei, e vi tiene sotto chiave gli operai. Ma 
in mezzo ai suoi successi, venne ia peste (1466) a 
rapirgli la vita. 

Suo genero Schoeffer , divenuto proprietario 
della stamperia di Faust a Magonza , continuava 
a stampar libri, quando quella turbolenta cittò 
Ih presa d'assalto e saccheggiata (1465). Scboelfer 


peri in questi disastri, e molti dei suoi operai si 
dispersero nello principali città d’ Europa , dove 
cosi importarono la grande invenzione. 

Tuttavia, a Giovanni Schoeffer, figlio di Pietro, 
venne fatto di ricostituire poco dopo la stamperia 
di Magonza. Egli non imitò la ingratitudine del 
padre e di Faust Guttemberg sarebbe stato forse 
spogliato , dinanzi ai posteri , della gloria che ha 
reso immortale il suo nome, so Giovanni Schoef- 
fer, in testa ad un libro stampato nel 1505 e de- 
dicato all’ imperatore Massimiliano , non avesse 
scritte . in tedesco , queste parole ; « Gli è a Ma- 
gonza che la meravigl'osa arte della stamperia 
fu inventata daU’iugegnosissimo Giovanni Guttem- 
berg mille quattrocento e rinquant' anni dopo la 
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nascita di N. S. 0. e poi migliorata e consoli- 
data dalla diligenza, le spese e il lavoro di Gio- 
vanni Faust e Pietro Schocffer in Magonza cosi 
che questa città deve essere pregiata e lodata in 
eterno non solo dalla nazione tedesca ma anche 
da tutto il monito ». 

Guttemberg sopravisse due anni a Faust. Sul 
finir de' suoi giorni, fu raccolto dal principe arci- 
vescovo di Magonza che gli diede titolo di suo 
gentiluomo di camera e una pensione. Grazie a 
questa tarda protezione, 

, Guttembsrg potè consa- 
crare i suoi ultimi anni 


autorizzò a vestir tuniche ricamate d'uro e d' ar- 
gento , quali venivano indossate solo dai nobili ; 
accordò ai tipografi uno stemma , nel quale era 
rafilgurata un'aquila con le ali spiegate sul globo, 
simboleggiente il volo e la conquista della parola 
scritta su tutta la Terra. Luigi XI di Francia ac- 
cordò lettere di naturalità ai tipografi tedeschi. 
Carlo VII ammise la stamperia e la libreria ai 
privilegi e alle prerogative deH’Università, e Lui- 
gi XII, confeiTnando tali privilegi, considera que- 
st' invenzione < cosa più 
divina che umana, la qua- 
le, grazie a Dio, fu inven- 



tata e trovata ai nostri 
tempi ». Francesco I esen- 
tò gli stampatori librai dal 
servizio militare. Solo in 
'furchia la stamperia fu 
proibita da Baiazctte II 
nel 1483 e poi dal figlio 
Selim I nel 1S15 sotto pena 
di morte; cosi che que- 
st'arte non si potè intro- 
durre liberamente colà 
prima del XVIII secolo. 

Se i principi europei 
non arrivarono a tali 
estremità, si pentirono 
ben presto della prote- 
zione accordata ad un'in- 
venzione che doveva illu- 
minare i |K>poli, aprir gli 
occhi agli oppressi. Per 
inceppare la stampa fu 
inventata la censura. Ei 
fu nel IGló, alla decima 
seduta del Concilio late- 
ranense, che papa Leon X 
proibì sotto pena di sco- 
munica di stampare verun 
libro prima che fosse ap- 
provato dal vicario di Sua 
Santità a Roma o dal^vescovo della rispettiva dio- 
cesi. Nel 1531 , parecchie persone furono abbru- 


ni perfezionamento della 
stampa. Egli mori il 14 
febbraio 14G8. 

1 Agli di Guttemberg 
(questo nome si davano 
gli operai stampatori) 
eransi intanto sparsi per 
il mondo 


ma prima di 
tutto comparirono e tro- 
varono larga protezione 
nella nostra Italia. Dopo 
Magonza e Strasburgo, i 
primi libri stampati por- 
tano la data del mona- 
stero di Subisco, 1405. 

Due anni dopo, una no- 
bile famiglia di Roma 
apriva il suo palazzo agli 
stampatori tedeschi. Nel 
1489 ai stampava a Vene- 
zia il primo libro; le epi- 
stole di Cicerone ; e il Se- 
nato diede un privilegio 
e.sclusivo al tipografo Gio- 
vanni di Spira. Ben pre- 
sto gl'italiani stessi s'im- 
possessarono della scoper- 
ta; e nel 1409 troviamo 
molti libri latini stampati 
a Milano dal milanese Filippo di Lavagna mentre 
i libri stampati in Francia ed in Isvizzera sono del 


Fig. 3. Statua di Guttemberg 
eretta sur una piazza a Sti-asburgo. 


1470, in Inghilterra, nella Spagna, nel Belgio del ' ciato a Londra per avere stampata e diffusa la 


1474, a Vienna del 1483, e in Portogallo del 1489. i Bibbia in inglese. Fino allo scorso secolo troviamo 


L'invenzione della stampa fu accolta con favore 
dalla più parte dei sovrani e dalla Chiesa che da|>- 
principio credette avere un potente ausiliario nel- 
l'invenzione che di 11 a poco divenne arma formi- 
dabile nelle mani dei suoi nemici. Papa Sisto IV 
diè a Nicola lenson, che esercitava la tipografia 
in Venezia , il titolo di conte palatino. Massimi- 
liano, imperatore di Germania, inimizò quasi a 
grado <11 nobiltà i tipografi ed i compositori ; li 


in tutti i libri, due o tre Imprimatur; e quan- 
d' anco si ebbe il pudore di non istampare questo 
permesso, la censura continuò a regnare sotto 
una od aitra forma. Fino al memorabile 20 set- 
tembre 1870 non si pubblicava in Roma alcuno 
stampato senza il visto dell'autorità civile ed ec- 
clesiastica ; quest' ultima , condanna ancora i li- 
bri che si stampano fuori della sua giurisdizio- 
ne, e pubblica imperturbabilmente nell' Osserua- 
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tare nomano l’elenco dei libri che la Sacra con- 
gregazione dell' Indice dichiara proibiti. 

La famiglia dei più celebri tra gli stampatori , 
nota sotto il nome degli A/di, fiori tra il 1488 e 
e il 1580. Il rapo di questa famiglia che onorò 
l’Italia, A/Jo ifaniiìio detto il reerhio, fondò a 
•Venezia una stamperia avente per oggetto speciale 
la riproduzione 
dei capolavori 
dell'anticliiU. Le 
edizioni di Aldo 
sono tutt’ ora ri- 
cercatissime ed 
hanno l’ autorità 
di manoscritti. Il 
segno della sua 
stamperia, è un 
delfinoaltortiglia- 
to ad un’àncora. 

Paolo e Aldo Ala- 
nuzio detto il gio- 
vane , continua- 
rono la gloria del 
padre. Essi furo- 
no protetti dai 
papi e dai prin- 
cipi, godettero l’a- 
micizia dei più 
chiari letterati 
del tempo e com- 
posero essi stessi 
parecchie opere di 
erudizione : per- 
chè allora i ti- 
pografi e i librai 
erano persone dot- 
tissime. In tempi 
più vicini r arte 
tipografica italia- 
na si gloriò di un Sodonl. 

Giambattista Bodoni è un bell’ esempio pel gio- 
vani di buona volontà. Ki nacque a Saluzzo nel 
1740 e fin da giovanetto mo.strò molto amore per 
le arti belle. Recatosi in Roma per studiarvi l’in- 
cisione si trovò in gravi strettezze finanziarie e 
gli convenne acconciarsi quale semplice operaio 
nella fonderia della Propaganda. 1 suoi modi piac- 


Fig. 4. Gìambattiita Dodooi 


quero talmente al cardinale .Spinelli , allora capo 
di quello stabilimento, che questi divenne il pro- 
tettore del giovane Bodoni, e lo animò a studiare 
le lingue orientali. In breve quel semplice operaio 
conobbe l’arabo e 1’ ebraico ; gli fu allora aflidata 
i’ incisione di caratteri esotici , e starnisi con ot- 
timo esito, un messale nrabo-coflo ed altri lavori 
orientali. — Nel 
1708 fu chiamato 
a Parma qual di- 
rettore di quella 
stamperia , ove 
colse splendidi 
allori mercè l’ac- 
curatezza , niti- 
dezza ed eleganza 
di nomerose edi- 
zioni di opere ita- 
liane e straniere 
che riscossero gli 
applausi di tutti 
i bibliofili. Sopra- 
tutto rinomati 
sono YOratio Do- 
minica in 165 
lingue, un super- 
bo Virgilio tirato 
a soli 200 esem- 
plari, e il magni- 
fico Omero in gre- 
co, dedicato a Na- 
poleone I (1). 

In Olanda ebbe- 
ro fama gli £/zc- 
vlri, che fiori- 
rono nel XVI e 
XVII secolo ; in 
Francia, gli Ste- 
mmi e più moder- 
namente i Dldoi ;~'in Inghilterra, Basherville , 
morto nel 1775, ch’era egli stesso, il disegna- 
tore , r incisore e il fonditore dei caratteri che 
adoperava. 

(1) Il 20 ottobre 1872 fu collocetit a Saluzzo con grande 
folennita la elatua del Bodoni , opera dello acullore Am- 
brosio. 
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Fig. 5. 


nstiio a porla anni or sono, non roio 
all’estero, ma anco in lUilia, ben po- 
chi avrebliero osato mettere in dis- 
srnssione i titoli di (ìuttemberR (piai 
primo inventore della .stam|>a ; soltanto 
in una remota cittA d' Italia, si ri|>e- 
teva tradizionalmente di padre in fi- 
glio, ii nome d'un emulo di Outtem- 
berg. Nella gentil cittA di Feltre, 
posta nella provìncia di Ilelluno. si 
riserbava culto alTettuoso alla me- 
• ' moria di Panfilo Castaldi , dottore e 

^ ,'/ poeta, che vi nacque il 3 agosto 1398, 

al quale i suoi concittadini attribuiscono l'invenzione dei caratteri mo- 
bili per la stampa. 

« Nel 18(10, dice il signor Alleo Pozzi nel prezioso suo volumetto, 
L ' Italia sotto I vari suol aspetti, r.omincia quel n ime a mormorarsi 
sommessamente anche a Milano. Un fascio di carte comprovanti la 
grande invenzione del cittadino di Feltre prende a circolare per le 
mani di alcuni operai ti|X)grafi e poscia di alcuni letterati. Più tardi 
quei documenti si trasformano in una bella e dotta Memoria deU'abale 


I commendator Bernardi. La 
prima edizione di quella Afe- 
: morta, stampata per cura..., 

I non giA di un conte o duca 
mcr.enate , come il lettore 
forse s'imagina, ma dei sud- 
detti operai tipografi, è in 
I breve esaurita. Se ne fa una 
seconda coll'aggiunta di due 
Dissertazioni dei professori 
Zangbellini e Vaisecchi . e 
I la seconda anch’essa è rapi- 
I daraente smaltita. Lo spaccio 
delle due edizioni , oltre il 
rivendicare un' altra gloria 
italiana e oltre riparare una 
sconoscente dimenticanza , 
produce pura un altro au- 
reo profitto; nientemeno che 
quello di cinque mila fran- 
chi ! Che bella pioggia di 
: marenghi . penserà il mio 
lettore, nelle povere tasche 
di quei poveri operai! Niente 
alfalto; quelle povero tasche 
rimangano incontaminate, e 
ì cinque mila franchi sono 
da essi destinati ad erigere 
in Feltre un monumento al 
Castaldi. Ma cinque mila fran- 
chi sono il prezzo del piede- 
stallo, del marmo, del tras- 
|iorto, della giornata degli 
scarpellini , ecc. E lo scul- 
tore t Oh la generosità è 
aneli' essa attaccaticcia I 11 
bravo scultore Costantino 
Corti si mette gratuitamente 
all' Oliera e fa la statua del 
Castaldi bellis.sima ; e la città 
di Feltre commette al Corti 
anche il monumento del Vit- 
torino , e dona alla società 
dei milanesi tipografi un ma- 
gnifico nastro da porsi sul 
loro vessillo colla iscrizione: 
AoLi Operai tipografi di 
Milano, Frltre riconoscen- 
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TE, 1865. Ma non è qui tutto; il bravo operaio 
Luigi Raimondi , volendo onorare l’ invcntoro dei 
caratteri mobili col lavoro più arduo che far si 
possa nell'arte sua, disegna con pazienza e abilità 
senza pari il monumento del Castaldi per mezzo 
di soli Ali ti|)ograQci , c supplisca cosi a un' inci- 
sione in rame. Allora perÀno il ministro della 
pubblica istruzione prende fuoco e, dimenticando 
che non c'è esempio che si sia mai coniata alcuna 
medaglia per degli operai , ne fa fare una d’ ar- 
gento in onore del Raimondi. Il prefetto di Milano 
fa anche di più; vuole che sia premiata la nobile 
condotta di tutti gli operai tipografi, c fa perciò 
coniare una medaglia d'oro del valore di 500 fran- 
chi, che venne loro .solennemente donata da lui 
medesimo, e che porta l’ iscrizione: Il prefetto 
DELLA provincia, AL PIO ISTITUTO TIPOGRAFICO DI 
Milano, esempio alle società operaie italiane 
PER BENEMERENZE B PROQREs.so. Intanto sorge a 
Feltro un apposito giornale col titolo di Panfilo 
Castaldi; e gli altri diarii non lasciano aneli' essi 
di tanto in tanto di suonare la tromba ; e nuovi 
.scritti su tale argomento compaiono in luce; e due 
opere dei professori Roberti e Praloran fanno ora 
gemere i torchi; e.... Ma come è nato, domanderà 
il lettore, cosi all' improvviso, e cosi fuor di sta- 
gione, tutto questo moto e rimescolamento per 
cosa tanto lontana dalla politica, e senza alcun 
intervento dei soliti tribuni delia plebe? .Se il mio 
lettore- vuole scoprire questo segreto, so vuol ve- 
dere personificata la prima ruota di tutto questo 
macchinismo . se vuol conoscere il fluido che ha 
circolato, scaldato, e jiortato la vita in tutto que- 
st'affare, faccia ricerca del giovino signor Angelo 
Colombo , compositore tipografo , e si troverà al 
cos[>etto del piccolo iniziatore c inspiratore di tanto 
movimento, se pure può darsi il nome di piccolo 
iniziatore c inspiratot'c ad un'instancabile e intel- 
ligente attività e ad un grande e sincero amore 
per r arte jiropria e i>el proprio paese » . 

Ora che abbiamo reso il più giusto omaggio a 
tanti bravi operai , crediamo necessario far cono- 
scere i titoli delle loro pretese; e ci piarle intro- 
durre in un' opera italiana sulle invenzioni una 
giusta rivendicazione di gloria patria. Perciò, il 
miglior mezzo di schiarire l' importante questione 
sta nel riprodurre, come faremo ora, alcuni brani 
della citata memoria dell'abate Bernardi. 

« 11 libro che si mette innanzi quale fatto pri- 
mitivo 0 prova originale della scoperta della 
stampa, è la Bibbia sacra, della quale giova bre- 
vemente riassumere la storia. 

« Del 1450, e prima forse, accingevansi i ricor- 
dati industri e colti Alemanni (Guttemberg, Faust | 
e .Schcpffer) alle prove por la stampa del sacro te- 


sto. Ma quante difficoltà non si frapposero ! quale 
dispendio gravissimo non occorse 1 Raccontava I o 
Schasffer che al compiersi dei tre primi quaderni 
erasi già spesa la somma, ragguardevole sempre, 
e allora enorme, di quattromila fiorini. E la Sa- 
cra Bibbia, completamente edita nelle sue due 
parti, 0 volumi, ne comprende ben cinquanta: cioè 
venticinque la prima da cinque fogli cia.scuno, ec- 
cettuati i quaderni nono, decimo, vigesimoquarto 
e quinto i che ne contano quattro; c la seconda 
pure di ventiquattro da cinque fogli, tranne il de- 
cìmoquarto, ch'è composto di sei e l'ultimo di tre 
e mozzo: da cui rilevasi che, se le spese incon- 
trato avessero nel seguito progredito in modo 
proporzionalo agli esordi, appena fiorini sessan- 
tottomila avrebbero bastato a compiere quella 
principesca impresa dei tra pertinaci e splendidis- 
simi esecutori. Nè dobbiamo maravigliarci che le 
spo.so do' primi quaderni ascendessero alla esorbi- 
tante somma accennata. Quanti mai tentativi e 
quanti esperimenti non avran dovuto ripetere gli 
stampatori magontini prima di giungere a quei 
trovati che grandemente poscia agevolarono il 
compimento dell'oliera con tanta arditezza comin- 
ciata e con tale e tanta costanza proseguita ! 
Nulla maraviglia neppure che parecchi anni vi 
passasser di mezzo, e che 1' ojiera intrapresa nel 
1150 non fo.sse ridotta a ter/nino che nel 1462 
Da prima si usarono caratteri immobili ed incisi 
in tavolette di legno: il gran passo fu il ritrova- 
mento de' caratteri mobili , o tuttavia lignei pur 
c.ssi: venire a caratteri metallici, render! sodi, 
formar le matrici, non fu lavoro nè di breve tempo, 
nè di jioca esi«rienza. E da prima l' impressiono 
facevasi in una soltanto delle facciate, nè mai 
dall' opposta , e vi si univano le impressioni fatte 
con isiieciale incollatura, indi scorrea lo inchio- 
stro a bruttare i fogli, e, prima d'inumidirli, male 
e a gran disagio vi si fissavano le lettere imi>resse. 
Che se infine agli esemplari di questa sovrana edi- 
zione della Bibbia si trova qualche diversità di 
modi a contrassegnarla , e qualche mutazione di 
anno , questo nuli’ altro addimostra se non che 
queir incisione finale si fece a piu riprese , e ta- 
lora si volle accreditare maggiormente l’ opera 
con impartirle maggiore autorità, e forse con- 
trassegnarla dell’ anno 1450, in cui cominciarono 
gli esperimenti, tanto pel motivo accennato quanto 
anche per non lasciarsi strappare il merito del- 
l' invenzione , sebbene non uscisse compiuta che 
del 1462. .Mentre Guttemberg, allora compagno ed 
amico di Faust, attendeva in patria a progredire 
nell’ opera incominciata , questi percorreva Ger- 
mania , Francia ed Italia onde provvedere allo 
.spaccio di opuscoli che a foggia del Psalterium 
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Davklis erano stampati a caratteri fissi e die si 
vendevano per bisogno di nuovi e più gravi di- 
spendii a proseguire nella diflicile impresa. 

«L'Italia a quei giorni esercitava un grande 
primato nel mondo, e la sua lingua, recata con 
le navi dei Pisani, dei Liguri, segnatamente dei 
Veneti , in tutto il mondo conosciuto , studiavasi 
dai mercanti e dagli uomini dotti : da quelli a 
motivo dei loro commerci; da questi [ler attin- 
gere dairitalia e dalla parola de'suoi grandi scrit- 
tori 0 filosofi lo .scienze die loro mancavano, l'arte 
del bello che tra noi aveva innalzato il suo seg- 
gio, al quale non riniinziò tuttogiorno, o la .soave 
armonia del suo dolce e sonante linguaggio. E se 
questo linguaggio occorreva allora agli scopritori 
della stampa, tanto a perfezionamento dell’arte in 
sé, quanto a ragione dei cambi e dello smercio 
dei libri loro, dalla Germania renana il Faust, 
come più ricco e più ardimentoso, recavasi in 
Feltre, ove , più e meglio che la lingua , gli era 
comunicato il segreto della grande scoperta da 
studioso cittadino, da mode.sto in.segnanto nella 
sua patria; modesto, ma illustre, perchè da Italia 
tutta e da paesi forastieri accorrevano a lui per 
essere insegnati nell'arte che profe.ssava. Era que- 
sti Panfilo della famiglia Castaldi, ascritta al pa- 
triziato feltrese, e prima e poi onorata di uomini 
ragguardevoli. 

« La scuola istituita dal Ca.staldi, narra lo sto- 
rico Ticozzi, apriva la via di apprendere per prin- 
cipii non il corrotto dialetto della plebe, ma la 
lingua grammaticale d’ Italia ; jier lo che celebre 
divenW ben tosto o frequentata dagli stranieri. — 
Ma niuno di tanti scolari ebbe più fama di Gio- 
vanni Faust di Magonza, dagli storici feltrini in- 
dicato col nome di Fausto Comesburgo, il quale 
dal 1454 si era per modo reso familiare del Ca- 
staldi, che il volle poi sempre, finché rimase in 
Feltre, in propria casa II Castaldi fino dal 1412 
aveva veduta una prova di Giovanni Guttemberg 
(que.sto proverebbe ciò che molti eruditi asseri- 
scono, cioè che fin dal 1410 e'prìma il Guttem- 
berg aveva posto mento non solo, ma orasi ac- 
cinto ad alcune prove che valsero j>oi allo sco- 
primento dell'arte della stampa), che, non ardirei 
dire se in Magonza o a Strasburgo, travagliava 
segretamente per rinvenire la maniera di stampar 
libri , sus,sidiato dal denaro di Giovanni Fau.st e 
dall’ingegno di Schooffer suoi soci. Dopo dieci anni 
di e.sperienzo , il Guttemberg non aveva portato 
più in li il suo lavoro che ad imprimere, con ta-- 
volette in legno, ed ancor di metallo, caratteri 
invece di figure (è questo il modo con che aveano 
rid<itto con gran fatica c con importabile dispendio 
al quarto o quinto quaderno la stampa della ISilt- 


bla, quando il Faust si conduceva in Feltre presso 
il Castaldi): |>er lo che lo cose fino allora stam- 
pate da lui 0 da altri appartengono propriamente 
alla calcografia .... Il Castaldi , più i.nobgnoso 

E PIÙ KORTl'.NATO DF.’.SOCI MAGONTINI, AVEVA, PRIMA 
CHE ARRIVASSE GIOVANNI FAUSTO IN FELTRE, FATTA 
LA SCOPERTA DK’OARATTERI MOIULI ». 

Ter tal maniera si compie la storia della sco- 
IHsrta maravigliosa : la Germania ha la sua parte 
nobilissima e tutta propria della sottile accura- 
tezza e della iiulomita costanza di quella nazione: 
e non è punto esclusa l'Italia, che anche in questa 
occasione, del pari che in mille altre somiglianti , 
getta, direi cosi, il frutto della naturale acutezza 
del suo ingegno, o il lampo dell’alta sua intelli- 
genza a profitto delle meditazioni e delle fortunate 
opere altrui. 

« Panfilo Castaldi , cosi conchiudo la memoria , 
entra a chiedere le sue ragioni in nome della pa- 
tria. Non è soverchia la giusta pretensione di lui ; 
non vuol eccedere i limiti che gli sono assegnati, 
non vuol togliere altrui jier dare a sè sle.sso ciò 
che non gli appartiene. Lascia egli al Guttemberg 
intatta la gloria di essersi il primo , con tanta 
sollecitudine intelligente e con tanta perseveranza, 
consecrato a questa grande scoperta , di cui per 
fermo ha merito principalissimo ; nè gl' invidia 
punto il monumento che a buon diritto gli eres- 
sero i suoi concittadini con danaro raccolto da 
tutto il mondo civile. 

« Non toglie a Giovanni Faust gli utilissimi tro- 
vati delia umettazione della carta da imprimersi, 
della vasta applicazione ch’ei fece dello stupendo si- 
stema propostogli 0 delle ingenti somme dedicato 
e dei viaggi e delle fatiche sostenute a promuo- 
vere l'ardua e nobilissima impresa, ('oucede a Pie- 
tro SchoefiTer la gloria segnalata (chi potrebbe ra- 
pirgliela?) di aver convertito in metallo lo let- 
tere lignee, di aver avuto la fortuna di formarsi 
le matrici e preparar la fusione acconcia e tro- 
var modo a trarne i caratteri sì utili, diciamolo 
pure più veramente, si necessari alla stampa. 

« Panfilo Castaldi , il nostro dotto e modesto 
Feltrese, accontentasi del suo: di aver comunicato 
a Giovanni Faust la maniera di stamjiare i>er mezzo 
dei caratteri mobili , ossia delle lettere separate ; 
per lo che l'egrogio ed operoso Alemanno, più elio 
non fosse ricco della lìngua italiana, che aveva 
appresa, e dello spaccio assai largo delle prove e 
degli stampati a caratteri fissi, e quindi rifornito 
di danaro a proseguire nel perfezionamento del- 
l'arte, ritornava ricchissimo della scoperta fatta 
in un angolo estremo d'Italia ed a lui dal suo ge- 
neroso maestro comunicata, perchè valesse a com- 
piere ciò die altrimenti sarebbe rimasto inqier- 
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fette, a risarcire i perseveranti e solleciti indaga- 
tori (ielle fatiche e delle lunghe pene sostenute, e 
a proclamare in faccia a tutto il mondo die l'arte 
novella era già stabilita e che il riedere alla bar- 
barie per le umane genti era ornai fatto impos- 
sibile. 

« Per tal modo , poiché nella verità tutto si 
ordina e tutto compiutamente si corrisponde, le 
vicende che accompagnarono la invenzione della 
stampa vanno a collocarsi nel loro i>osto; |ier tal 
modo la Germania ha la .spiegazione de'suoi fasti, 
e r Italia I' ha pure di quelli che la risguardano ; 
per tal modo il monumento, 
a buon diritto eretto al Out- 
teraberg, ricevo la sua vera 
significazione, e più non si 
trovano in violenta con- 
traddizione con esso le as- 
serzioni di parecchi rag- 
guardevoli storici italiani e 
forastieri e le patrie tra- 
dizioni; né il dogato di .Ma- 
lipiero, nè il tempo fra la 
morte di Calisto e l'assun- 
zione al pontiflcato di Pio, 
non rimangono senza parte- 
cipare al merito della in- 
venzione della stampa. Vero 
é die l'Italia non pué arro- 
garselo per intero e che, 
senza gli apparecchi , gli 
studi, la pertinace operosità 
di quei tre illustri Alemanni 
che vi concorsero, nulla sa- 
rebbesi fatto, e la scoperta 
del Castaldi, come tant'al- 
tre, sarebbe rimasta infe- 
conda (I); ma giacché non 
pretendiamo soverchiamen- 
te, spero ci si concederanno 
volontieri i ragionevoli nostri diritti. 

« La civile Germania non vorrà contrastarci 
una gloria cho ci appartiene, siccome noi non 
contrasteremo allo sue ; e ciò che avviene nel 
campo delle scienze, deile lettere, delle industrie 
e delle arti , avvenga in quidlo della piditica. 
Amiamoci da IVatelli, né mai cerchiamo dominarci 

(1) darebbe anche di questa avvenuto quello iteaso che toc- 
cava alla scoperta del Romagooei, che vide e pubblicò in 
Tronto , come diceva o provava un insigne mio amico , il 
profesioro Zautedesebi , I' ago declinante por la corrente 
galvanici, diciott'anui prima dei danoao Oerated, se que- 
sto famoso fisico nun l'aTeaae ridesta e fatta creatrico do- 
gli stupendi prodigi che ammiriamo ed aspctti.vmo tuttavia 
dai tetegrafi elettro-magnetici. 


da schiavi e odiarci e ucciderci gli uni gli altri 
per questo, peggio che fiere. La verità non vuole 
che sé e dappertutto sé stessa; e perciò non ollre- 
jia.ssa i limiti che le sono prefissi , siccome pure 
sono prescritti limiti naturali e impreteribili al 
rispetto che le nazioni devono serbarsi recipro- 
camente a patto di non reggere senza ciò lunga- 
mente e |>erire. E se la Germania ergeva merita- 
mente a Giovanni Guttemberg una statua ad esem- 
pio e ricono.scenza dei posteri e a giusto vanto 
de'suoi concittadini, si conceda anche a noi por- 
gere <|uulche tributo solenne di lode; a Panfilo 
Castaldi ; e rivendicando ciò 
che ci spetta, nulla, pro- 
priamente nulla più di ciò 
che ci spetta , con monu- 
mento degno riparare alla 
dimenticanza e , diciamolo 
pure, alla ingratitudine dei 
secoli passati ('2) ». 

Ciò elle dunque si é pre- 
teso dall'abate Bernardi e 
dai patriotici agitatori per 
la memoria del Castaldi , 
non è punto ni? imeo esage- 
rato. È una gloria di più 
nella storia della stampa ; 
non é una gloria die si tolga 
a nessuno. Tutto ciò die si 
fa per rivendicare le glorie 
nazionali , è sempre onore- 
vole, e desta molta com- 
piacenz.a vedere 1' operaio 
prendere parte a queste ri- 
vendicazioni, a questi studi. 
Osserviamo in quest'occa- 
sione die è di tutti i paesi 
la gara di attribuire a qual- 
che proprio concittadino la 
gloria d'ogni invenzione: ciò 
giova a far conoscere i germi delle grandi sco- 
perte , lo quali non nascono mai da sole come i 
fungili. .Ma dopo tutto, qual è il vero inventore? 
Ce lo dica un italiano, il Frisi: «L'epoca di 

< tutt(> le scoperto deve fissarsi non già ad un 

< primo lampo , a qualche idea indelermin.ata o a 

< qualche rimota relazione, ma bensì all' analisi o 

< allo sviluppo degli elementi die formano e defl- 
« iiiscono un' invenzione ». E il Frisi dice questo 
nella vita di Galileo, rispondendo agli olandesi 
che disputano al Galileo l' invenzione del telc- 

(2) Il niQuumoiito a Panfilo Caalaldi, opera dello scul- 
tore Corti, di cui diamo il disegoo, fu irnsugurato uel let. 
tembre 1868 cou graude aolennilh a Feltro. 



Fig. 7. Statua di Panfilo Caetaldl 
a Feltre, 
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scopio, nello stesso modo c per lo stesse ragioni 
che alcuni, più esagerati dell' abate liernardi, di- 
sputano ancora a Guttemberg l' invenzione della 
stampa. 

Ciò è buono a notarsi, fin dal principio di que- 
sto libro che ragiona delle invenzioni e degli in- 
ventori. 


Ma r Italia non è solo a Panfilo Castaldi che 
tributa gli onori di inventore dei tipi mobili per 
la stampa : ha un Bernardo Oennini. orafo fiorentino, 
nato nel 1115; il quale per un semplice senrtfo dire 
afferrò l'idea e la mise in pratica con felice risul- 
tato. A'enuto a cognizione ehe si potevano molti- 
plicare all'infinito le copie di libri senza il bi.sogno 
di scriverli, e fors’anche avendo visto qualcuno di 
questi opuscoli stampati che venivano dalla Ger- 


mania, il Pennini ideò il modo di formare i tipi, 
incise le matrici, fuse i caratteri, costruì un tor- 
I cliio, e coll’aiuto del solo suo figlio Lorenzo, dopo 
infiniti tentativi, riuscì a stampare intieramente il 
primo libro in Firenze nel U7I, che ò il « Servii 
JTonorati, enmmentnril in Vh-glHum ». Che suo fos- 
sero le matrici è provato , dacché mai lino allora 
I in ninn paese erasi visto libro stampato con ca- 
I rattcri di forma cosi graziosa e veramente romana ; 
perchè nelle altre stamperie allora impiantate in 
Italia i tipi venivano dalla Germania ed eran fatti 
in segreto da quegli operai stranieri. 

I tipografi fiorentini a d'altre parti d’Italia vo- 
lendo onorare il grand'uomo, per iniziativa di quella 
utilissima rivista tecnica clic chiamasi Varie della 
Slampa, ne celebrarono in Firenze nel giugno ISTI 
il IV centenario e gli eressero un perenne monu- 
mento nella reale basilica di S. Lorenzo, ove il 
Cennini fu sepolto. 



Come et stampe, — La fusione dei caratteri. — Pnuzone e contrappunzone- — La lega e la forma. — 1 gettatori. — Il 
prototipo. — La composìziono. — I punti tipografici. — Corpi o nomi dei caratteri. — Compositoio, tol'ouo, interlinee, 
vantaggio, pacchetto. — Lo correzioni. — Iropagìnazione, imposizione, marginatura. — La tiratura. ~ Torchi a mano. 
— Incbioatro tipografico. — La macchine a vapore. — La starnila del Timgs. — Macchine Marinoni, Walter, BuUock, eco. 


Ora è tempo di dirvi qualche cosa del modo 
con cui si ottengono que’ fogli di carta stampata, 
che vi istruiscono e vi dilettano e qualche volta 
anche vi annoiano. 

La stampa in caratteri mobili si eseguisce per 
mezzo di lettere isolate, dette rarallerl , che si 
riuniscono per motio da comporre successivamente 
le parole, le linee, le pagine. 

La materia ondo si formano i caratteri , è una 
lega di ottanta parti *di piombo e venti di unti- ! 
monio : talora si leva una parto d’ antimonio per | 
aggiungerne altra di rame , formamlone una lega I 
ottima pei grandi caratteri ; Uilora si sostituisce . 
una parte di piombo cullo stagno per rendere i , 
caratteri più resistenti. 

Ecco come si formano i caratteri. Prima di tutto i 
Pintagliatore deve fare per ogni lettera un doppio | 
lavoro : sopra un corto pezzo d’ acciaio ben U?m- = 
prato intaglia in rilievo i soli spazi interni e voti | 
delle vario lettere; e questo si dice contrappun- 


zone ; poi sopra un altro pezzo d’ acciaio più ro- 
busto, lungo un dito, detto punzona, fa a colpi 
di martello l' impronta del eontrappunzone , salvo 
poi a rifinirne esteriormente la figura col bulina 
e colla lima. 

Uno solo di questi tipi primitivi d'acciaio for- 
nisce un gran numero di matrici, che sono pezzi 
di rame in forma di parallelopipcdi, grossi ed alti 
quanto esige la grossezza che si vuol dare al ca- 
rattere : questo vi si imprime col punzone a re- 
plicati colpi di martello, o meitlio col bilanciere, 
sur una delle sue facce lunghe. La lettera riesce 
rovesciata nel punzone e ritorna diritta nella ma- 
trice. Con una matrice sola si ottiene un grandis- 
simo numero di caratteri. 

La lega accennata più sopra viene messa in 
fornelli appositi per esservi fusa o ridotta in ver- 
ghe. Il metallo strutto viene versato quindi nella 
forma , eh’ è una macchina di ferro ricoperta di 
legno, dentro la quale sta la matrice. Ili là escono 
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i caratteri. — Nelle fonderie di caratteri sono in 
uso da più anni delle macchine, mercè le quali, a 
mezzo d’una pompa, il metallo strutto entra da sè 
nella forma, e questa aprendosi lascia cadere la 
lettera e tosto si richiude per formarne un’ altra. 
Queste macchine 
vengono adoperate 
per le commissioni 
di qualche rilievo, 
ed offrono molta eco- 
nomia e celerità. Ma 
nelle m.icchinc fin 
qui adoperate ai 
grandi vantaggi che 
offrono vanno con- 
trap[K)sti i difetti che 
si riscontrano nel 
carattere, che è sem- 
pre inferiore per 
molti riguardi a quel- 
lo che dicesi fuso a 
mano. Solo in que- 
st’anno, 1872. i signo- 
ri Rausa e .Serrière 
di Parigi hanno co- 
strutto una macchina, che al merito della celerità, 
poiché fonde (iO.oOO lettere al giorno, aggiungo 
tutti i buoni requisiti di una forma-matrice a inano. 

La no.slra figura 2 vi ha rappresentato un’ offi- 
cina por la fusione 
dei caratteri. Quat- 
tro operai stanno in- 
torno ad un fornello 
circolare, che con- 
tiene entro crogiuoli 
la lega di antimonio 
e di piombo; essi get- 
tano nelle forme la 
lega fusa: e perciò 
si dicono gcllatori. ' 

Altri Olierai staccano 
dal getto le parti che 
sono di troppo nella 
lettera ottenuta; al- 
tri ne tolgono le ba- 
ve fregandole sopra 
una pietra di smeri- 
glio; ed altri ancora 
le riuniscono sopra 

lunghi compositoi di legno per quindi metterli in 
un torchietto onde ottenere l’altezza voluta, col 
mezzo di una pialla chiamata robot. Dopo ciò un 
esperto operaio passa tutti i tipi alla visita per 
scartare i difettosi; ciò fatto, il carattere è riposto 
in pacchi, e cosi vien consegnato al tipografo, il 


Fig. 8. 0|>ei-ai compositori davanti allo casso 


Fig. 9. Torchio a mano. 


quale lo ripone in speciali casse di legno divi.se in 
molti scompartimenti disuguali, ne'quali le lettere, 
i numeri, tutti i segni d'interpunzione e gli spazi 
indispensabili per determinare gli intervalli fra 
parola e parola, sono giudiziosamente collocati. 

Tutti i caratteri 
hanno verso il piede 
una tacca onde cono- 
scere a primo tratto 
la parto diritta di 
essi; ciò agevola 
moltissimo il lavoro 
del compositore. E 
se cosi non fosse, co - 
me potrebbesi oggi 
mettere insieme in 
|K)che ore un gior- 
nale contenente cir- 
ca due milioni di let- 
tere, equivalenti ad 
un volume in-8 di 
mille pagine compo- 
sto con carattere di 
media grandezza?... 
Oh se tutto ciò po- 
tessero vedere i nostri primi maestri, quanto sa- 
rebbero orgogliosi della loro invenzione! 

I caratteri non avevano per lo passato una 
base propria, di sorte che riesciva assai penosa l’ope- 
razione del compor- 
re, dovendosi in essa 
porre assai di sovente 
caratteri disparati 
di corpo tra loro. — 
Fournier il giovine 
provvide a questo di- 
fetto creando un/>7’0- 
totipo. Duecentoqua- 
ranta punti tifiogra- 
fici costituiscono la 
lunghezza del proto- 
ti|) 0 , che è basata 
sul piede francese 
(fiicd (tu roi); cioè 
dodici linee formano 
il pollice e sei punti 
formano la linea. 
Grazie a tale unità 
di misura, l’azione 
del comporre si riduco ad un calcolo aritmetico, 
perchè tutto quanto concerne la formazione di una 
composizione è sistemato sui punti tipografici, per- 
fettamente d’accordo fra loro. Venti righe di cor- 
po 12 equivalgono a 9 centimetri. 

Oggi jierciò , a definire la grandezza dei carat- 
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teri, si iodica la forza del suo corpo. I caratteri 
più microscopici hanno 3 punti, e crescendo di un 
punto alla volta si ottengono caratteri di qualsi- 
voglia grandezza. Con questa nomenclatura nu- 
merica tutta la fonderie e tutte le stamperie del 
mondo possono intendersi fra loro ; gli inglesi però 
e gli americani del nord non hanno ancora voluto 
assoggettarsi a questa regola fissa, e tanto utile 
nel facilitare il commercio di questo importantis- 
simo materiale fra paese e paese, ma conservano 
sempre gli antichi nomi e corpi speciali che variano 
talvolta perfino da editore a editore. A Londra si 



Fig. tO. Caratteri di etaiaperia. 


è tentato di dare un po’ d’ordine a questa confu- 
sione, e non volendo adottare il sistema detto del 
dodici, 0 dei punti Fournier, perfezionato dal Didot, 
che è il piu razionale e logico, si è divisa una mi- 
sura (o riga) di dodici punti tipografici in 20 parti 
uguali che pure chiamano pwiH, applicandone la 
quantità voluta ad ogni loro carattere che con- 
serva per altro molto scrupolosamente il suo vec- 
chio nome. E a dolersi che anche questa mezia 
misura non aia che da pochi adottata. 



Fig. 11. Conipofcìtoio. 


Noi riferiamo qui alcuni di questi nomi sia per 
curiosità storica, sia perchè anche da noi in ta- 
luno stamperie cosi si usa chiamarli ancora, e li 
potete trovare in sui libri. Eccoli por ordine, pas- 
sando dai più piccoli ai più grandi : 

Microscopico — Diamante — Parigina o Perla 

— Nompariglia — Mignona — Testino — Ga- 
gliarda 0 Garamoncino — Garamone — Filosofia 

— Lellura — Silvio o Sant Agostino — Testo — 
Testo grosso — Piccolo parongone — Grosso 
parangone — Palestina — Canonrino o Piccolo 
canone — Trismegisto — Canone grosso — Ca- 
none doppio — Canone triplo — Nompariglia 
grossa. 

Questi nomi sono originati parte dalle loro di- 
mensioni come indica il vocabolo, parte dalle oi>ere 


a cui si solevano destinare, come quelli di filosofia 
0 i testi classici in foglio, parte per ricordo delle 
prime opere stampate in quei caratteri, come le 
Oliere di sant’Agostino. 

per grossezza poi uno stesso carattere può es- 
sere magro, mezzo magro, ordinario o grasso come 
qui vedete : 

Migro 0 allflBgito, Comune, Egislo o aemi-graaso, 
grasso o normanno 
SicEasso zULOderzao 

La Composizione è la unione delle lettere e 
dei segni formanti lo parole, le linee, le pagine 
di qualsiasi natura. Nel lavoro della composizione 
entra pure la ilisposizione geometrica dei filetti e 
degli intervalli bianchi misurati , od anche occu- 
pati parzialmente da qualche parola destinata ad 
essere riprodotta sulla carta. 

Il meccanismo di questa composizione delle linee 
si opera col levare le lettere e collocarle con- 
venevolmente nel compositoio, piccolo istnimento 
di ferro ripiegato a squadra per lo lungo, chiuso 
all’ estremità sufwriare con un pezzo saldato , e 



Fig. 12. Vautaggiu. 


provveduto d’un tallone, che è un pezzo metallico 
scorrevole entro il vano del compositojo e si ferma 
col mezzo di una vite : esso serve a determi- 
nare la lunghezza della riga che vuoisi. Quando la 
riga è composta , e che non sia di troppo lunga 
tratta, le si pone sopra un' inlerllnea, che è una 
lamina di metallo lunga quanto la riga, destinata 
a mantenere una conveniente distanza fra le righe ; 
si stringe elolcemente la riga nella destra e la si 
pone sul vantaggio, piccola tavoletta fornita di due 
regoli formanti un angolo retto, nel quale vanno ad 
appoggiarsi tutte le linee. Le righe si collocano suc- 
cessivamente una dopo l'altra sino a tanto che 
se ne ha un numero conveniente ; allora sì strin- 
gono ai Iati con una funicella sottile e si depone il 
pacchetto sulla tavola. — A quest’operazione fanno 
tosto seguito le bozzo di stampa e le correzioni, 
le quali si operano col mezzo di una pinzetta 
di ferro armata superiormente dì una punta al- 
quanto lunga, per facilitare l’esecuzione tecnica 
(ielle correzioni. — Il compositore stabilisce la 
lunghezza delle pagine e si munisce di un regolo 
di legno o meglio di piombo, riducendole tutte ad 
una misura, collocando 1 numeri di pagina, scom- 
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partendo gli spazi, classificando le note, operando 
altresì tutto quanto la natura del lavoro e la teo- 
ria dell* arte richiede; quest’operazione chiamasi 
impaginazione. >— Le pagine cosi disposte vengono 
poste sulla tavola nel senso e modo voluto : ciò 
chiamasi imposizione; indi le pagine vengono sciolte 
dalla funicella e circondate da lingotti di i>iombo, 
che prendono il nome di marginatura, cucitui'a, 
tagliatura e testa a seconda del rispettivo posto 
che occupano; il tutto cosi disposto, si serra la 
forma con cunei di legno o meglio di ferro per : 
sottoporla aU'nzione deirò»;)/’mionc. 

Pronte le forme, resta ancora da tirarle sulla 
carta. Fino al nostro secolo, q<iest'oi)crazione non , 
si sapeva eseguire che col torchio a mano ; ed ■ 
oggi ancora che fu inventata la tiratura a mac- 



Fig. 13. Tavoletta per intridere d'inchiostro i rulli. 


china, di cui parleremo più sotto, è que.sto il mezzo 
più usitato nelle tipografie piccole e di poca im- 
portanza, ed anco nelle tipografie, grandi quando 
si tratta di tirare un piccol numero di e.sempiari. 

Vedi a pagina 13 la figura del torchio ordina- 
rio (fig. 9). 

Posta la forma sulla lastra P, l'operaio la spalma 
d' inchiostro passandovi sopra con un rullo ela- 
stico. La carta, bagnata o no, secondo che la qua- 
lità sia più 0 meno fina, viene posta sui telaio Z, 
che chiamasi timpano; a questo si sovrappone pa- 
rallelamente il telaio a giorno Z\ detto fraschetta, 
che serve a tener ferma la carta, ed a conservar 
pulite le partì del foglio che non devono ricevere 
r impronta dei caratteri ; i due telai cosi riuniti 
sono quindi abbassati a mulinello sulla forma, che 
per mezzo di un manubrio si fa scorrere sotto 
al congegno rappresentato in N , che dicesi co>po 
del torchio. Nel corpo c’è una vite di metallo, che 
gira entro ad una chiocciola; questa vite sostiene 
un piano orizzontale, chiamato carro, formato d'un 
robusto asse quadrangolare di legno o d' una 


lastra metallica; girando la vite, mediante appo- 
sito manubrio, il piano si abbassa e comprime 
fortemente il foglio di carta che già si trova fra 
il telaio e la forma; girando il manubrio in senso 
inverso, il can'O torna indietro, s’alzano quasi 
contemporaneamente il timpano e la fraschetta, 
e so ne leva il foglio che è stampato, onde ricomin- 
ciare la stessa operazione per un altro foglio. Com- 
piuta la tiratura, si leva la forma; e dopo lavata 
con lisciva ed acqua, i compositori la scompon- 
gono: prendono, vale a dire, i caratteri uno ad 
uno e li rimettono celeremente nei corrispondenti 
cassettini. Cosi uno stesso carattere serve moltis- 
sime volte e presta i suoi servigi nei casi più 
disparati: oggi figurerà in una poesia per nozze, 
e forse domani comparirà in una necrologia. 

La figura 13 mostra come sì intridono dì in- 
chiostro i rulli, coi quali poi si spalmino d'inchio- 
stro le forme. Una dose d'inchiostro nero e pa- 
stoso, composto di nerofumo impastato con olio di 
noce 0 di seme di lino, è posta in un'incanalatura 
che termina la tavoletta T. Col manubrio M, l'o- 
peraio fa girare il rullo D, e cosi una certa quan- 
tità d'iuchiostro passa sulla superficie piana della 
tavoletta. 11 rullo portatile R ne resta tutto in- 
triso, girandolo sulla superficie, e viene quindi 
trasportato sulla composizione collocata sul tor- 
chio, come s'ò veduto nella figura 9. 

Quando si vuol stampare con grande rapidità 
tutta una copiosissima edizione, come ad e.sempio , 
pei giornali che si tirano a decine di migliaia 
d'esemplari, e devono esser pronti nel corso di 
poche ore, il torchio ordinario riesce assoluta- 
mente insudiciente. Si ricorre in tal caso al tor- 
chio meccanico, ideato nel 1790 dall’inglese Ni- 
cholson e poi costrutto ed introdotto nella pra- 
tica per merito d' un modesto orologiaio sassone 
per nome Federico Konìg. Questi, non avendo 
trovato in patria alcuno che gli desse ascolto, si 
recò a Londra nel ISOJ, calcolando di trovare ap- 
poggio nello spirito intraprendente degli inglesi; 
trovò infatti aiuto in un c.apitalista che pel coi’so 
di dieci anni sostenne le spese dei replicati espe- 
rimenti intrapresi dal perseverante inventore. I 
quali finalmente sortirono esito felicissimo e dal 
28 novembre 1814 il famoso giornale inglese il 
Times fu stampato col torchio meccanico di Kùnig. 
Però il primo saggio di stampa meccanica fu fatto 
sul Mamtel Regtster, nel 1811. 

Presentemente il Times si stampa con un gi- 
gantesco torchio meccanico di cui parleremo in un 
capitolo speciale. 

La figura 15, che presenta un ottimo sistema 
di torchio meccanico, farà comprendere meglio 
d'ogni spiegazione i mezzi che servono oggi a 
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Fig, 14. Uaa aUunperis u«I XV sec.*lo. 


tirare le stampe con immensa rapidità e con dne 
soli operai. 

A è una ruota messa in movimento da una 
macchina a vapore o semplicemente da mano- 
vali. Una correggia B trasmette il movimento alla 
ruota C. Questa s'ingrana con la gran ruota den- 
tata che le sta di sopra, e questa con la vicina. 
Queste due ruote, e tutti 1 cilindri sui quali sono 
fissate, sono dunque dotati di un movimento di 
rotazione. Un tavolone D, che porta le forme già 
bell'e composte, riceve dalla ruota C un movimento 
orizzontale di va e vieni. Un operaio mette il fo- 
glio di carta bianca M sul pendio di tre cilindri, 
che lo trascinano sopra un quarto cilindro H, che 
lo fà pasare sulla tavolona D, ove incontra il 
principio della forma inchio.strata che si avanza 
nello stesso senso, e contro la quale resta com- 
pre.sso. Per tale contatto e tale pressione, la carta 
si trova interamente stampata. 

Ma non c’ è ancora che una faccia del foglio 
stampata, che si dice la bianca; ecco come si fa a 
stampare l’ altra faccia , cioè la votia. Quando il 
foglio è stampato da una parte, questa parte stam- 
pata va ad avvolgersi , per mozzo di alcuni nastri 
convenientemente disposti al suo passaggio, sulla 
superficie del cilindro I, tenendo al di fuori la parte 
bianca; la parte bianca si avvolge poi sulla .super- 
ficie del cilindro A', e passa al di fuori la parta 


stampata. La quale finalmente passa ad avvolgersi 
da sè sulla superficie del cilindro A, e toma al di 
fuori la parte bianca per ricevere l' impressiona 
sor una seconda forma, il cui va e vieni è con- 
nesso alla rotazione del cilindra L. 

Una combinazione ingegnosa di nastri è quella 
che fa passare il foglio di carta da un cilindro 
all' altro. Finalmente è la macchina stessa che 
applica r inchiostro sulle forme |ier mezzo di un 
sistema di rulli girevoli, che si vede all'estremità 
sinistra della figura. Essi pigliano l' inchiostro da 
un'attigua cassetta, chiamata calamaio, lo disten- 
dono, se ne intridono uniformemente e ne spalmano 
lo due forme ogni volta che nel loro moto di va 
e vieni vi passan sotto. Nella pagina .seguente tro- 
vate l'incisione di un torchio meccanico in genere, 
0 più innanzi (fig. IG, 17, 18) i modelli di tre nuove 
macchine della fabbrica Alouzet di Parigi. 

Ma la macchina da noi ora descritta è stata di 
molto sorpassata in questi ultimi tempi da tante 
altre che l'esigenza crescente nei lettori e In svi- 
luppo della meccanica hanno prodotto. Infatti noi 
abbiamo a noverare fra i colossi delle macchine 
ti|>ogratiche la .Maki.no.ni, francese, la quale stampa 
,30.0110 esemplari all' ora de' più gran giornali ; la 
M'ai.ter, inglese, ora espressamente costrutta pel 
giornale il l’imes composto di due fogli grandis- 
simi , c ne tira 1.7,000 copie all' ora ; la Bollok , i 
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Fig. 15. Torchio mcccftQÌeo. 


^ americana , di modello tutt' affatto singolare , ma 
non minore in produzione alle due precedenti. È 
a notarsi che la Walter e la Bl'li.ok stampano 
con carta a telo continuo, cioè invece dei soliti 
fogli da stampare vi è un unico ed immenso rotolo 
di carta applicato alla macchina. Dipanandosi que 
sto rotolo con una rapidità prodigiosa, la carta 
entra da sé tra i cilindri della macchina, segue i 
nastri in tutte le loro circonvoluzioni, finché, stam- 
pata dalle due parti e tagliata automaticamente 
in tanti giornali, ne esce in tal modo per essere 
posta in commercio. Anche la bagnatura della 
carta, che nelle altre si eseguisce .separatamente. 


è fatta in queste nello stesso corpo della macchina. 
Cosi invece di impiegare più di 12 persone come nelle 
Marinoni, qui basta il solo macchinista conduttore. 
Le pagine dei tipi che si pongono in queste grandi 
macchine da giornali, oltre ad essere tutte stereo- 
tipate, hanno un modo speciale d' essere ; cioè , in 
luogo di piane e fissate su tavole o zoccoli di me- 
tallo, come diremo al capitolo sulla stereotipia, son.) 
curve e fermate su grandi cilindri disposti nelle 
macchine in modo che, mentre da un lato per mezzo 
di un completo sistema di rulli ricevono l'inchio- 
stro, dall' altro vi passa sotto la carta per essere 
stampata. 


Li Oranoi Invenzioni. — I. 
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IV. 


LK MACCHINE COMPOSITRICI. 


A questi grandi mostri della tipografìa si aggum- I 
gono molte altre macchine accessorio, elio noi ci ! 
limiteremo ad enumerare non putendo dilungarci 
nel descriverle; e sono: la yumcratficc , la Pic^ 
gatrice , la Perforatrice , la Cucitrice, la /^/V/n- 
tricc , la Libraio , la Tagtiatrive , la Jtusiaiat e 
tante altre di iniuor conto che servono tutte alla 
preparazione e confeziono dei libri e d’ogni sorta 
di stampati. — Perù quella che eccita a giusta ra* 
gione la curiositi del pubblico e l* attenzione dei 
tecnici è la macchina Compositrice. Si tratta di 
sostituire l’opora del comiMjsilore, cioè di quelTin- 
tolligcnte o{>eraio che legge il manos<Titto il più 
indecifrabile, e leva una per una dalle casse le let- | 
terc, i punti, gU spazi, ecc., per collocarli ind com- 
positoio e formarne righe, colonne e pagine. 

Di questo ingegnosissimo macchine, destinato a 
portare una grande rivoluziono o fors' anche un 
grave pertu. bamento nell' andamento economico 
della classe 0 |H'raia tipogratlea, se ne sono inven- 
tato e costrutte in Inghilterni, Francia, Germania, 
AmtiTica da Machie, Hattershjy, Kastenbeìn. AVin- 
der, eco., ed anche in Russia. Va ne sono di di- 
verse sjiecio 0 forme, che però possono «lividersi in 
due distinte categorie; quella di Machie, che è una 
felice applicazione deiringegnnso sistema del telaio 
Jacquard; e l'altra di Kastenbein, a uso piano- 
forte con una, duo., tre o piu tastiere. 

La Compositrice dei signori Machie di Manche- 
ster si divide in due sezioni perfettamente dis- 
giunte r;una dall* altra, tanto da lavitrare una a 
Milano, per esempio, e l'altra a Firenze, l'na si 
chiama la perforatrice , l’ altra l' automatica , o 
compositrice propriamente detta. — La jìcrfora- 
trire,cìì6 può tenersi in un salotto di qualche gen- 
tile signorina che collo proi>rie manine la ponga 
in movimento , come farebbe delta macchina da 
cucire, è costrutta in forma di un piccolissimo 
cembalo con M tasti o chiavi. Una fettuccia di 
carta rotolata sopra rocchetti, come vediamo .sjk'SSO 
negli unici telegrallci, scorre in una apiH)sila sca- ; 
nalutura, passando wdto il giogo <lella macchina, 
ove da 11 punte è successivamente perforata a 
prestabiliti intervalli die corrisiKUidono alle lettere 
del manoscritto che l’ operatrice ha davanti a sé f 
od a quelle che si de.siderano dalla comjfosHrice ; ' 
questa oiKirazione è fatta colla massima celerità. I 
Doi»o una certa pratica si può i>erforaie in uu ora I 


tanto manoscritto per circa una colonna del Ti- 
mes 0 duo dei nostri più grandi giornali di carat- 
tere medio. La striscia indefinita di carta , forata 
con una macchina a M chiavi, servo per MO spe- 
cie di lettere, e con 20 chiavi a 400. Oltre a ciò 
I si può correggere il manoscritto cosi preparato. 

' Con queste macelline si ha il gran vantaggio che 
; si possono furare contemporaneamente molti du- 
plicati i^r essere venduti a diversi giornali od ap- 
' plicati a parecchie automalichc, trattandosi di una 
I edizione grande ed istantanea. Preparato in tal 
guisa, il manoscritto è applicato all* anfomaf/ra, 
die consiste in tre grandi cerchi mobili fiosti oriz- 
zontalmente Tuno sopra l'altro e fissati nel loro cen- 
tro Intorno un asse verticale unito alia base col- 
rarniathra della macchina stes.sa, dove un sistema 
di ruote dentate riceve dalia mano dell* uomo o 
dal vapore il movimento e lo tramanda ai cerclii 
o]>eratorì. Un moderatore applicato all* estremità 
detrasse ne regola tutto il movimento. Sulla (ac- 
cia piana del cerchio superiore sono fissate 20 sca- 
tole parallelepiiiede contenenti ciascuna sette qua- 
lità di tipi; il cerchio mediano che è in continua 
e più celere rotazione dell' altro, serve a ricevere 
le lettere che escono dalie scatole del cerchio so- 
vrapjiosto e portarle ad una sjiocio di scaricatoio 
che vedesl sul davanti della macchina, ove un lungo 
e stretto vantaggio le riceve sdraiata una ]>resso 
l'altra, e tutte volte da un lato; un esperto com- 
positore, munito di un compositoio e d'un'fnferff- 
nea a giustezza determinata, ne leva celeremente 
la quantità necessaria a formare la riga, la giu- 
stifica e la |K)ne sul vantaggio come d* ordinario. 
A destra di chi osserva si vede un piccolo conge- 
gno a contatto col terzo cerchio , munito di un 
tamburo con 1 1 punte e del cilindro che porta la 
carta {icrfurata che vi passa .sopra a dolce sfrega- 
mento; un sistema di piccole ruote graduate fa 
muovere tutto l'apparato, e s'intende da sè che 
ogni qualvolta una delle 14 punte incontra un 
buco nella carta, vi entra facendo muovere una 
susta che alzandosi tramanda il movimento ad 
un'altra la quale fa aprire la scatola che si trova 
in quel,* istante a passar sopra e ne fa uscire una 
lettera e cosi via di seguito. Tutto il sistema agi- 
sce sotto rinfiuenza di un dato calcolo che fa in- 
contrare esattamente i diversi pezzi della macchina 
per produire istantaneamente i voluti effetti. — 
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Dopo gli ultiiuì imiTeziuiiitiueiiU i .sigiioi i Mitckie 
compongono colle loro macchine per circa 20,001) 
lettere all’ora: ciò equivale al lavoro di più di 12 
compositori. 

I.a compositrice di Kastenbein , in forma di 
piano a tavolo, occupa metri ],2C di larghezza, 
metri 0,50 di profonditi e metri 2,50 al più di 
altezza. Si lavora (ler mezzo di una tastiera di- 
visa in '4 serie dì tasti, che ne rendono facilissimo 
il maneggio. La quadruplice tastiera corrisponde 
a tutte le lettere, segui e spazi necessari; il tutto 
di un dato carattere romano e contenuto in lun- 
ghe scatole di latta. Dietro la tastiera si leva 
una piastra di ottone sagomata a ventiglio in 
tanti piccoli canali quanti sono i tasti, e che sboc- 
cano tutti in un canale comune, all’estremità del 
quale è il punto ove si forma la riga. Al diso- 
pra di ciascun canaletto sta una scatola conte- 
nente i tipi ; non appena si è toccato un tasto, la 
susta fa aprire la scatola ed una lettera ne esce 
e scorrendo lungo il canale si presenta all’ aper- 
tura comune nella giusta posizione ed entra nel 
compositoio; ivi riceve un piccolo colpo che la 
spinge innanzi per dar posto alle altre, e cosi di 
seguito. L’operaio che vi lavora alla macchina 
legge l’originale c muove i tasti componendo per 
circa 10,000 Ietterò all’ora quando sia esperto. 
Una di questo macchine lavora presentemente at- 
l’esiK)sizione di Londra per conto del giornale il 
Times', e pare anzi che il proprietario del gran 
giornale abbia data commissione al suo inventore 


di aitro 24 di queste compositrici. Quella di .Mac- 
kie è in piena attività o compone giornalmente il 
Waì'ringlon Guardian. 

La scomposizione dei caratteri, acciò sieno coor- 
dinati in modo adatto a queste macchine, si fa in- 
distintamente colla scomjiositrice, piccola macchina 
costrutta quasi come la precedente e che agisce 
in senso inverso; cioè, leggendo la copia da scom- 
porre e muovendo analogamente i tasti , le righe 
si decompongono ed ogni lettera va a<l adagiarsi 
nella propria scatola. Finora però i risultati che 
se no ottengono sono assai limitati per la mancanza 
di pratica negli operatori, e non si hanno i vantaggi 
che ò r.agionc ripromettersi da .simili invenzioni. 

Doim tutto ciò, senza esagerare, ben pos.siamo 
già immaginare nella nostra mente un grande sta- 
bilimento tipografico che comprenda la fonderia 
dei caratteri , la fabbricazione della carta, degli 
inchiostri, ecc.; e tutto stipato di macchine con- 
catenate le une colle altre in modo, che da un 
lato si abbattano le piante che devono servire per 
la fabbricazione della carta, e dall’ altro, dopo po- 
che ore, ne escano centinaia dì migliaia di copie 
di libri stampati e rilegati per es.scrc distribuiti 
al pubblico; tutto questo immenso, dillìcile e di- 
sparatissimo lavoro fatto automaticamente e sor- 
vegliato da intelligenti tecnici. 

Quale diversità fra oggi e i venerabili vecchi 
torchi di legno, che stampavano pochissime centi- 
naia di copio al giorno di un lavoro clic aveva 
richiesto mesi ed anni a prepararlo! 


V. 

LA STEREOTIPIA. 


Sua utilliJi. — I rarton! e lo matrici. — 1 elichr 

L’orefice God e 

Generalmente, dopo aver stampata un’opera, 
gli operai tipografi, o le macchine a tal uopo in- 
ventate, la scompongono, osisia rimettono ogni let- 
tera neH'apposito cassettino, per modo che diventa 
impossibile un’ulteriore tiratura. Avviene però tal- 
vol ta che un’opera, di cui siasi tirato un certo nu- 
mero di eschnplari, abbia uno spaccio maggiore di 
quello che si prevedeva; l’editore ne rimane privo 
e non può quindi .soddisfare alle nuove richieste che 


— I Giornali illustrati — Ixi opere stereotipato. 

Finnio Didot. 

di quell’opera gli vengon fatte dai librai e dui pri- 
vati. In tal caso egli è obbligato a far nuovamente 
comporre tutta l’opera, per poterne poi tirare di bel 
nuovo quel numero di esemplari che crederà ne- 
cessario. Ma per ricomporre tutta l’ opera ò me- 
stieri consumare non poco tempo e .-ipendere una 
somma non indifferente. Onde evitare questo mag- 
gior dispendio di tempo e di danaro, è da non 
molti anni venuta in uso la stereotipia, di cui 
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Kig. 10. MtCcliiuA tipugralìca cou uiargiuv a acaiica |<«r e>tUi<‘ gli «calli. 



1/. Maccùiuu l)}>ografica a roa^juuv a ùuo ciltuiUit per la «tonpa di -i»000 giuroali aU'ura. 



Fig. 18. Macdiiua in bianco per/aiiooata a morimeutu diretta. 
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vogliam ora darvi un cenno. Questa parola deriva 
da due vocaboli greci: stereos solido, e /yposche, 
come già sapete, vale tipo, carattere: infatti la 
stereotipia è l’arte di convertire in tipi solidi, 
in forme e tavolo solido di metallo, le pagine die 
erano state dapprima composte in caratteri mobili. 

Dopo tirato, dell* opera die si stampa, quel nu« 
mero d'esemplari die si ritiene opportuno, si pre- 
parano dei cartoni speciali composti di cinque a 
sei fogli di carta fina di seta, incollati l'uno sul- 
l'altro mediante uno strato di pasta, formata di fa- 
rina di frumento c bianco di Spagna, che si di.stendc 
sulla carta per mezzo d'un pennello a ventaglio. Si 
dispone il cartone rosi preparato sopra la forma, 
ossia sul complesso dei tipi formante una pagina, 
la qual forma è stata previamente spalmata con 
un po' d' unto onde im[)edire la troppa aderenza 
fhà i tipi ed il cartone ; si comprime quest'ultimo 



Fig. lo. ForOLllo per la fustoue ilei metallo, 
e torchio por la compreuione i1«i eartoai. 


parclia e pioiiibai^gine *lic riproiluce i tipi con una 
nitidezza ammirabile; e d'altri metodi ancora po- 
tremmo dire: ma li omettiamo per brevità. 

Quando ba in magazzino que-tte matrici, l'edi- 
tore sarà ben contento che si esaurisca la prima 
edizione del suo libro ; egli non avrà più da ri- 
comporre tutta r opera ; chè lo matrici ottenute 
nel modo che abbiam detto gli olTrnnn un mezzo 
facile ed economico per ottenere in i>ochi istanti 
tutta la composizione dell' opera. Basta infatti 
prendere quelle matrirt, o colarvi sopra allo stato 
liquido il metallo da caratteri , servendosi d' ap- 
posito torchio (vedi fig. 20) olia tien salda la 
matrice durante quest' operazione. Questo metallo 
va ad occupare tutti g,' incavi della matrice ; e, 
ralTreddalo che sia , avete la vo.stra pagina bella 
0 fatta, ove son riprodotte con (cdeltà tutte le 
parole ed i segni che prima esistevano nella com- 



Fig. 20. Turchia per la .tcrootipia. 


mediante un'apposita spazzola, e quando il rilievo 
del tipi sta per forare in più punti il cartone, 
vi si incolla sopra un altro foglio di carta, e si 
ripete con la spazzola la compressione che viene 
ultimata sotto apposito torchio. Dopo quest'opera- 
zione il cartone presenta in incavo tutto lo parti- 
colarità che la forma presenta in rilievo: cioè 
ogni lettera sembra incavata nel cartone ed il 
cartono olfre quindi un'immagine incavata, e per- 
fettamente fedele, della pagina su cui fu rompre.sso. 
I cartoni cosi preparati si asciugano e si dissec- 
cano a lento fuoco per poi servirsene all'occasione. 
Qneste sono le madri o matrici. 

Le matrici si possono anclie ottenere in altro 
modo; si circonda la forma, previamente spal- 
mata d'unto per impedire l'nderenza, con un telaio 
i cui orli la sormontino, e quindi vi si versa 
sopra una poltiglia scorrevole di gesso stempe- 
rato nell' acqua ; lasciando a.sciugare quei gesso , 
si ottiene la fedele riproduzione — a rovescio — 
della forma. Un terzo metodo è quello della gutta- 


poùzione originale. Con tutta la malignità del 
mondo non sareste capaci di ritrovare in questa 
nuova forma, cosi ottenuta, neppure la mancanza 
di una virgola o di un punto snU'ì. Allora non 
i-esta altro a fare che prendere i pezzi di metallo 
cosi ricavati dalle matrici, fermarli sopra zoccoli 
di metallo e portarli sotto ai torchi tipograflc.i, per 
ottenerne poi quante copie si vuole. Queste pagine 
cosi stereotipate, che presentano una lastra di me- 
tallo inchiodata sopra una tavola di legno, si chia- 
mano cliché. 

È in questo modo che certi grandi giornali, che 
devono essere stampati a decine di migliaia di 
esemplari in poche ore , vengono stereotipati : 
non appena composti, se ne ricavano cinque o sei 
stereotipie, ossia cliché, per modo che altrettante 
macchine tipografiche possono funzionare contem- 
poraneamente. Per lo grandi macchine n giornali 
si fanno pure delle stereotipie curve che si otten- 
gono piegando leggermente le matrici con appositi 
apparecchi. 
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In modo analogo si può da una sola incisione 
in legno ricavare un grandissimo numero di ste- 
reotipie, del tutto identicbe alla matrice originale. 
Cosi ci accade di vedere uno stesso disegno pub- 
blicato precisamente nello stesso modo e nello 
stesso tempo in tanti giornali di tanti paesi: il 
disegno originale è fatto, esempligrazia, a Londra, 
e là viene inciso nel legno : indi i cliché viaggiano 
alla volta di Parigi, di Lipsia, di Milano, di Nuova- 
York. A questo modo è possibile pubblicare il 
celebre giornale II Giro del Mondo in undici ca- 
pitali diverso. 

Ma la stereotipia non è vantaggiosa soltanto 
per la celerità e l'economia , essa è inoltre uti- 
lissima quando devonsi ottenere opere stampate 
con tutta l'esattezza, o, come dicesi, con tutta la 
correzione possibile ; poiché colla stampa ordi- 
naria , anche dopo corrette le bozze , non si può 
star certi, per la mobilità dei caratteri, che una 
qualche lettera non si sposti durante la tira- 
tura e venga falsamente sostituita dagli operai. 
Inoltre una seconda edizione potrebbe risultare 
più imperfetta , o scor retta , della prima ; con 
la stereotipia non si introducono nuovi errori e 
si è sempre in grado di correggere con facile 
manovra quelli che si rendessero manifesti. Per 
tal motivo le opere che richiedono una correzione 
rigorosa, come sarebbero le tavole numeriche ado- 
perata dai matematici , le opere dei classici , le 


enciclopedie, dopo es.sere state ripetutamente ri- 
vedute sulle forme, vengono stereotipate, e cosi 
stampate anche le prime edizioni. Le tavole lo- 
garitmiche-trigonometriche del Callet furono le 
prime ad essere stampate a questa guisa nel 1797 
dal celebre editore Firmin Didot, a cui dobbiamo 
la reinvenzione della stereotipia: ed è in grazia 
alla somma cura portata dal Didot stesso nella 
correzione di quelle tavole, che esse sono conside- 
rate anco al presente come le più esatte. 

Abbiamo detto la reinvenzione per parte di 
Firmin Didot, perchè prima di lui Guglielmo Ged, 
nato in E<limburgo nel 1690 c che fu per molti 
anni orafo e gioielliere, dopo molte peripezie, fa- 
tiche e studi, inventò la stereotipia. Non Ai però 
molto fortunato, perchè, come tutti gli inventori, 
ebbe accaniti avversari e soflìrl stenti e miserie. 

Ged fu impiegato per qualche tempo nella stam- 
peria di Cambridge per intercessione del conte di 
Macclesfield, ma dovette andarsene per la mali- 
gnità de' suoi nemici. 

Il primo libro intieramente stereotipato è il Sal- 
lustio, stampato nell’ originale latino nel 1736. 

Ged mori povero nel 1749, e il suo segreto che 
non volle mai palesare per qualsiasi moneta svani 
con lui. Perciò si può dire a giusto diritto che il 
merito della reinvenzione spetta al Didot di Pa- 
rigi nel 1795; e tosto si perfezionò assai in Inghil- 
terra da Slanliope, Tilloch e Wilson. 



Fig. 21. Nuova maccliioa tipografica a movimento diretto, «letta Rrprest. 




LA stampa 


23 


VI. 

UNA nuova macchina TIPOGRAFICA. 


I^'eU'Esposizione internazioDale, tenuta a Londra 
nel ÌS72* fu molto osservata una maravigliosa 
maccliina tipograltea che abbiamo accennata a suo 
luogo, ma di cui giova aggiungere una notizia spe- 
ciale e far conoscere il disegno (1). Questa maccliina 
fu inventata e perfezionata nella tìpogralla del TI- 
meSt mercè riniziativa e la |>erseveraaza del signor 
Walter membro del Parlamento inglese : già da 
qualclie tempo Tintera edizione del Times vieu 
fatta con quattro di queste macchine, e non ha 
guari due altre, — le sole che esistano dopo quelle 
del Times^ — furono eseguite per lo Scoisman 

La machina Walter appartiene alla specie delle 
macchine dette pef'fecttmj ^ perchè stampa i duo 
lati del foglio ìu un tempo solo, e per questa ra- 
gione il registro è necessariamente iierfetto ; — 
cioè le pagine, da un lato, sono stampate esatta- 
mente dietro le pagine dall* altro lato. La perizia 
manuale richiesta dalle altre macchine i>cr met- 
tere un foglio dopo l’altro con la precisione neces- 
saria ò qui affatto inutile. Il numero dei rulli da 
inchiostrare è minore; occorre minor quantità d’in- 
chiostro ; minor numero di coperte di lana, e tutti 
i dettagli della macchina sono cosi semplici e so- 
lidi, che prestandovi la cura ordinaria, non si dà raso 
che avvengano guasti. La nuova macchina produce 
meno scarti, e fa conoscere, — cosa nuova, ~ la 
qualità della carta data dal fabbricante, il suo 
peso per riama, il numero e Tuguaghanza deTogU. 
L’uso e.scIusivo di tavole stereotipe im|>edisce che 
i tipi si guastino o si logorino, sicché durano 
molto più che non duravano quando rim])ressione 
si faceva co' tipi direttamente. Anche per le per- 
sone profane, la macchina Walter, a vederla in 
opera , svela a prima vista i suoi meriti per la 
sua azione rapida ed accurata, pel carattere che 
ha di agire quasi da sé stessa, per la sua sem- 
plicità. 

Giusta il modo attuale di stampa del Times, 
un rotolo di carta strettamente avvolta, nella for- 
ma stessa in cui parto dalla fabbrica, lungo quat- 
tro miglia buone , vien p»)sto dall’ un capo della 
macchina, ed a misura che si svolge vien bagnato, 
stampato prima da un lato, poi dall’altro con in- 

(1) Abbiamo riasAUQto questa deaenzioue da uo articolo 
delio S<oUman d'Editnbur ((0 : « il diaegoo è tolto dal 
phic di Loadra. 


fallìbile precisione, tagliato e cacciato dall* altra 
e.stremità della macchina, nella misura di 12,000 
esemplari all’ora. L'uscita avviene su due tavole, 
un foglio sull* altro, alternativamente. Le tavole 
sono sorvegliate da ragazzi, i quali , malgrado la 
rapidità, hanno il tempo di vedere se il lavoro è 
fatto bene. I soli operai necessari sono questi due 
ragazzi ai tavoli d’ uscita, ed un terzo che mette 
in moto la maccliina, e tieg^ d’occhi i rotoli di carta 
a misura che si svolgono. Mentre si stampa , la 
carta attraversa la macchina con la rapidità di 
circa 1000 piedi inglesi (metri 304,80) al minuto, 
ed un rotolo di carta lungo quattro miglia (circa 
sei chilometri e mezzo ! precisamente metri 6437) 
è perciò stampato in meno di 25 minuti ! 

Il rotolo della carta è messo alla diritta. La 
carta vien condotta dal naspo in mezzo ad una 
serie di piccoli cilindri , dove vien bagnata , ed è 
quindi introdotta fra il primo ed il secondo di 
quattro cilindri, messi perpendicolarmente l’uno 
sopra r altro. Il cilindro superiore è contornato 
da tavole stereotipate di quattro pagine del gior- 
nale, e r inferiore ò similmente contornato dalle 
tavole stereotqiate della altre quattro pagine. La 
carta passando a traverso il primo ed il secondo 
cilindro riceve l’ impressione sopra una faccia. 
Quindi, arrovesciandosi, passa a traverso il secondo 
ed il terzo cilindro ; e riprende la prima sua dire- 
zione passando a traverso il terzo ed il quarto ci- 
lindro, dall' ultimo dei quali riceve l'impressione 
delle tavole stereotipe sull’altra faccia con tanta 
precisione, che la seconda impressione si addossa 
appuntino alta prima. 

La carta continua il suo cammino fìnchò passa 
a traverso due cilindri, proprio nel centro della 
macchina, ove, mediante un’ingegnosa invenzione, 
è tagliata a fogli, in modo che ciascun foglio formi 
un giornale completo. 

Presso il cilindro che taglia è un'indice che nota 
ogni foglio tagliato. Dopo il taglio, il foglio è 
spinto a traverso una filiera dì nastri, finché rag- 
giungo r apice del triangolo formato dalla parte 
sinistra della macchina. Da questo punto scende 
a perpendicolo ed i fogli sono gettati alternati- 
vamente di qua e di là su' tavoli vigilati dai 
due ragazzi. La serie di rulli che si vede imme- 
diatamente a sinistra del rotolo di carta , ed una 
serie simile a sinistra del cilindro da stampare 
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superiorp, distribuiscono rinchiostro, che vien pom- 
pato ili su meccanicamente da un serbatoio sot- 
terraneo. 

Paragonate alla rapidità della macchina Walter, 
le più celeri macchine d' antica costruzione sem- 
brano tarde e sonnolenti. La loro celerità andava 
di pari colla destrezza dell'uomo che metteva ì 
fogli ; e siccome questi non poteva introdurre nella 
macchina più di 30 o 32 fogli al minuto, non era 
|K)ssibile .stampare molti numeri se non moltipli- 
cando i cilindri da stampa |>cr ogni supertlcie di tipi. 

.Ma quando si |uissa il numero di quattro, o, al 
massimo, di sei cilindri da stampa in una macchina, 
le complicazioni si fanno grandissimo. Lo fermale 
sono frequenti, gli scarti eccessivi, ed il pericolo 
di guasti nella macchina e nel materiale formida- 
bile. Il costo del lavoro di tali macchine è grave, 
e questo à un punto essenziale d.a considerare ; 
spi'cìalmente quando la diffusione d'un giornale su- 
pera la potenza d’una macchina e bisogna servirsi 
di due, di tre, di quattro macchine. 

La celerità della macchina Walter, e.ssendo d'al- 
tra parte indipendente affatto dalla destrezza ma- 
nuale, c regolata unicamente da mezzi meccanici, 
è capace di giungere a tal punto che nessun'aura 
macchina tiimgralltui con altri prìncipi! può rag- 
giungere. Ks|ierimentl fatti tanto nell' ufficio del 
Times, quanto in quello dello Saitsman, hanno 
provato che questa macchina può dare pcrilno ogni 
ora da 15 a 17 mila copie, ottimamente impresse, 
d' un giornale di 8 pagine grandissime, 

Ku nel 185f>. mentre ancora durava la guerra 
d'Oriente, che il signor Walter rivolse la sua at- 
tenzione alla possibilità di duplicare le forme me- 
diante la stereotipia. Il metodo celere della carta 
pe.sta (papicr-mnrhf), inventato poco tempo prima, 
prometteva di dargli ciò eh' egli cercava. Una 
matrice di cartone pesto, rapidamente asciugata 
su supcrtìde riscaldate, veniva aggiustata in una 
forma d' acciaio , curvata alla circonferenza del 
tamburo della ste.ssa macchina da stampa ; e ver- 
samlo il metallo por la stereotipia in questa sca- 
tola o forma, si otteneva una robusta lastra, che 
nello .spazio di venti minuti dal principio del- 
l'operazione, poteva es.ser posta nella maccliina 
e adoperata come una pagina fatta con tipi mo- 
bili. Cosi la stereotipia fu adottata dai giornali, 
ed offrendo grande facilità por duplicare la com~ 
posiiione del giornale, furono dileguate subita- 
mente tutte le difficoltà die s' incontravano per 
la tiratura copiosa d' un giornale. Circa il 18ii0 il 
cambiamento delle pagine di tipi mobili in pagine 
stereotipe, ed il metodo di duplicare, triplicare e 
fln quadruplicare la stereotipia, erano stati inte- 
ramente applicati nella tipografia del Times. Ces- 
Le Grandi Invenzioni. — I 


sarono cosi i rischi, gl' inconvenienti, i guasti ed il 
deterioramento derivanti dall' applicar la vecchie 
pagine su forme curve e stereotiparle nella mac- 
china stessa. 

I tipi, invece di durare due anni , possono du- 
rare vent' anni ; le lastre, dopo aver servito, ven- 
gono rifuse per servire di nuovo, e la rotnpcsi- 
zione originale e la matrice, di carton pesto, salve 
da ogni pericolo di guasto, sono sempre in grado 
di fornire un numero indeterminato di duplicati. 

Tuttavia la direzione del Times capi che lino 
a rhc la macchina tipografica non fossa sempli- 
ficata sul sistema della macchina da stampare le 
stoffe di cotone, in modo cioè da poterò stampare 
da' due Iati un rotolo di carta continua, evitando 
l'operazione di metter nella macchina un foglio 
dolio r altro, non verrebbero conseguiti i risultati 
più importanti della stereotipia col carton pesto, 
Ora, non si era sicuri che i cartolai potessero fab- 
bricare de' rotoli di rairta cosi lunghi e buoni da 
rendere la stampa per quanto fosse possibile con- 
tinua. Era necessario costruire una macchina, la 
quale, non solo stampasse e tagliasse i fogli dal 
rotolo con una celerità non prima sognata, ma 
anche in tali nuove condizioni che dìstribuis-se Tiii- 
eliiostro in modo soddisfacente ; — una maccliina 
elio non desse scarti ; una maccliina i cui rulli 
non si ammolli.ssero nè si iiquefac'es.sero , e che 
bagnasse la carta prima di stamparla. Nessun 
raweanico, nessun fabbricante di carta, nessun ti- 
pografo ordinario avrebbe potuto da solo intra- 
prendere la costruzione d'una maccliina sìmile con 
speranza di rìu.scìta. 

.M principio del 1862, il signor Walter consenti 
die si facesse un tentativo di costruire una mac- 
cliina perfeeting per stampare il Times con carta 
continua, anzìcliè con fogli staccati; e che il lavoro 
si eseguisse nella tiixigrafla del Tltties stesso. Ciò 
importava l'impianto d'una completa officina mec- 
canica : finché questa non venne allestita, l' opera 
intrapresa non progredì. Non si s|ie$oro danari 
a far modelli o esperimenti su piccola scala, ma 
si badò a co.struire soilecitaiuente la maccliina 
qual si desiderava. Tre cose bisognava conseguire; 

— 1." Un rotolo di carta grossa, tenace, ed an- 
naspato in modo da non esser danneggiato nel 
trasporto dalia fabbrica alla tipogralla, da ser- 
bar la sua forma e da evitar ogni irregolarità 
nella stampa e nel taglio, e lungo abbastanza per 
ridurre le fermate della macchina al minimum; 

— 2.“ Lastre semicircolari e tali da dare un'ini- 
jiressione uniforme ; — 3." Una maccliina abba- 
stanza celere da produrre non meno di 12,000 fo- 
gli all' ora, provveduta degli ordigni necessari per 
bagnare, tagliare, contare e dar fuori i fogli. 
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Dal 1843 al 1806 la prima macchina Walter 
traversò 1 vari stadi necessari per rendersi di una | 
pratica utilità. Un altro anno e meszo passi') nel- 
r esperimento. Soltanto nel 1868 essa era ridotta 
a tal pnnto, che il sig. Walter potè con sicurezza 
ordinar la costruzione di tre macchine sul mo- 
dello della prima. Verso la fine del 1860 furono 
finite e raos.se in azione. La stam|>a del Times è 
ora fatta in meno della metà del tempo che esigeva 
prima, con un personale non solo minore di quattro ' 
quinti rispetto a quello d'una volta, ma che non ha 
bisogno d’un tirocinio speciale , e con tal rispar- 
mio di spesa, che il capitale impiegato nelle nuove ^ 
macchine è stato ricuperato in meno di due anni. 

E giusto che il nome del signor ,lohn Walter i 
venga associato a questo trionfo della meccanica 


moderna Suo padre, che aveva il suo medesimo 
prenome, fu il primo ad applicare il vapore alla 
tipografia; il Times del 28 novembre 1814 fu il 
primo giornale stampato col vapore, come abbiamo 
già detto. Parve cosa maravigliosa in quei tempi ; 
e ciò non si effettuò se non dopo dieci anni di 
sforzi straordinari. 

La nostra descrizione sarebbe incompleta se 
omettessimo di notare che, mentre la prima mac- 
china tipografica introdotta negli ufllcf del Times 
fu inventata da due tedeschi, — Kónig c Bauer, 
— il merito della presente invenzione è dovuto 
allo scozzese Macdonald, direttore dello stabilimento 
tipografico del Times, aiutato dall'intelligenza mec- 
canica ilei sig. Calverley, rapo ingegnere dello sta- 
bilimento stesso. 
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Antichità Jell’ incisione. — I nielli e Benvenuto Cellini. — Incisione per incavo e in rilievo. — L incisione in rame 
ed in acciaio. — Maso Finiguerra. — Marc’ Antonio Raimondi. — Il bulino. — Incisori celebri. — L'incisione in 
ramo ad acqua forte. — L’acido nitrico. — Alberto Durer o il Parmigiano. — Veuceslao d’Olinutz. 


Fra tutte le arti , T incisione è forse la prima 
che sia stata messa in pratica ; trovansi infatti 
(lilTerenti pezzi di metallo con ornamenti o figure 
incise dagli egizii , dai romani e dai greci. Come 
esempio d’ incisione anco presso gli ebrei, si po- 
trebbe citare la piastra d’oro col nome di Jehovah, 
ch’era posta sul berretto del loro sommo pontefice. 

Erano nielli, come si chiamavano, gli ornamenti 

0 figure incavate sopra i lavori d’ oreficeria , e i 
cui tratti sono riempiti d’ una specie di smalto 
nero. Per niellare l’argento, vi si incidono dap- 
prima i disegni , poi le parti incavate vengono 
riempite di uno smalto. Questo si ottiene ordina- 
riamente facendo fondere in un crogiuolo 38 parti 
d'argento, 72 di rame, 50 di piombo, 36 di borace 
e 381 di zolfo ; il prodotto di questa fusione vicn 
colato nell’ acqua, lavato con una debole solu- 
zione di sale ammoniaco , poi con acqua leg- 
germente gommata. La pasta che ne risulta si 
applica sulla piastra d' argento , che vien messa 
a scaldare fino al rosso scuro, e quando il me- 
scuglio è ben fuso insieme col metallo , in modo 
da formare una cosa sola, si leva la piastra dal 
fuoco. Colla lima dolce si toglie quel niello che 
c'è al di là dei tratti dell'incisione, poi si leviga 
la superficie coi mezzi ordinari!. 

Questo modo di decorazione fu importato, pro- 
babilmente verso il VII secolo, dall’ Oriente in 
Italia; lo si adoperava specialmante per ornare 

1 vasi sacri e le armature dei cavalieri. Nel 
XV secolo gli artisti italiani praticavano il niello 
con rara perfezione : ne uscivano capolavori che 
si ammirano tuttavia nei musei. Abbandonata 
r invenzione dell’ incisione col bulino , quest’ arte 
fu un istante ripresa da Benvenuto Cellini ver.so 
il 1550; ma ben presto ritornò nell’obblio, almeno 
in Europa. Il niello è pur sempre in grande onore 
presso gli orientali, e un po’ in Russia; da noi lo 
si usa rare volte per lavori d’oreficeria o decora- 
zioni di tabacchiere d’argento. 

Ma la incisione propriamente detta, cioè la ri- 
produzione sulla carta di disegni incavati o rile- 
vati sul metallo o sul legno , non è di data an- 


tica ; essa non risale che al tempo del Rinasd- 
; mento , quando fu scoperto in Italia il modo di 
tirar una prova sulla carta, di una piastra di me- 
' tallo inciso. 

■ Facendo grazia al lettore dei numerosi metodi 
con cui si pratica oggi l’incisione, diremo solo dei 
principali. La materia d’altra parte, su cui si in- 
cide, può essere svariatissima, come il legno, il 
rame, l’acciaio, la pietra, il cristallo. I sistemi 
adunque, possono ridursi a due: al metodo per ri- 
, liovo, come ne’ caratteri per la stampa, e al me- 
I todo per incavo. L’incisione in legno è formata in 
j rilievo; quella in rame ed in acciaio, di tratti in- 
j cavati. Le incisioni in legno si stampano allo ste-sso 
! modo dei caratteri tipografici ; quelle in rame od 
in acciaio si ottengono passando sulla lastra me- 
tallica una spugna imbevuta d’inchiostro tipogra- 
I fico in modo che questo si interni negli incavi 
I dell’incisione: levato quindi con un panno l’inchio- 
stro eccedente, rimasto sugli spazi! che dovranno 
risultar bianchi nella tiratura, e ricoperta la la- 
. stra con un foglio di carta inumidita, la si com- 
I prime (Ira due cilindri mossi da un semplice tor- 
i chio a mano. 

L’ incisione in rame fu inventata nel 1452 dal- 
r orefice fiorentino Tommaso Finiguerra. Questo 
artista , avendo condotto a termine una piastra 
1 d’argento per S. Giovanni di Firenze , studiava il 
j modo di conservare l’ impronta di alcune figure 
^ che vi aveva incise. Immaginò di tingere la sua 
opera con nero fumo infuso nell’olio, e di com- 
primere la sua piastra sopra un foglio di carta 
; umida. L’ oi>eraziono riuscì ; ed ecco inventate lo 
. stampe, di cui gli antichi non avevano la me- 
. noma idea. 

Siccome da principio l’ incisione non serviva 
! che ad ornare i gioielli , le piastre di cui si fa- 
[ ceva uso erano piccolissime e il metallo adope- 
rato era l’argento. Quando poi, ad esempio di 
Maso Finiguerra, si volle incidere su grandi pia- 
I stre per trarne le impronte sulla carta che prende 
! il nome di stampa , un metallo meno prezioso , 
, lo stagno, fu so.stituito all’argento. Ma lo stagno 
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è si molle , che fornisce api>ena una ventina di 
riproduzioni. Ad un altro italiano , al celebre 
Marc’ Antonio Baimandi, spetta il vanto d'aver 
surrogato il rame allo stagno. Questo grande 
maestro , uno del primi creatori dell’ incisione al 
bulino , portò quasi subito l' arte alla perfezione. 
Dobbiamo a lui la riproduzione dei princiimli qua- 
dri e disegni di Raffaello ; e le sue opere, die ri- 
salgono ai principi! dell'arte, sono pure da anno- 
verarsi fra i più bei monumenti del genio umano. 
Dopo il Kaimondi fu sostituito al rame l'acciaio, 
die per la sua estrema durezza Rista a tirature 


più numerose. Mentre una lastra di rame dà non 
più di tre a quattro mila stampe, quella d'acciaio 
ne può fornire, senza deformarsi, sino a venti mila. 

L' incisione al bulino , semplicissima nel suo 
meccanismo , richiede nell' artista abilità e de- 
strezza speciale. Essa consiste nei formare il di- 
segno sulla lastra di rame [ler mezzo di incapi 
differentemente incrociati. 

Sopra una piastra di rame purissimo, ripulita 
con mez.zi speciali, ma p d ricoperta d’una vernice 
nera, od anche nuda, si comincia a tracciar leg- 
germente il disegno con una punta d’acciaio. Cliia- 



Fig. S3. Incisione a niello. 



Pig. £4. Torchio per la tìratora delle ineìeioni io rame. 


masi bulino ristrumento di acciaio che serve ad 
intagliare profondamente il metallo. È il bulino 
un piccolo pezzo d'acciaio ben temprato , la cui 
estremità, tagliata di traverso, presenta una punta' 
allungata ed acuta. Esso è incastrato in un ma- 
nico di legno che l'artista tiene nel palmo della 
mano, mentre l'estremità dell'istru mento è distesa 
sul metallo da incidere. Le dita servono a dirigere 
la punta del bulino, ricevendo l'impulso di tutto il 
braccio. 

Le più belle incisioni al bulino furono fatte 
nel decimosettimo secolo da Agostino Caraccio , 
Sadeler, Paolo Ponzio, Yorstermann, Musson, ccc. 
Nel decimottavo secolo si citano i nomi di Wille, 
Raffaello Morgheii che va sopra tutti. Bervic e 
Tardieu. Il nostro secolo decimonano produsse 
Toschi, .lesi. Calamatta e Aloysio Juvara. L' inci- 
sione in ramo, lavoro d' arte . difflcile e lungo, è 


quasi abbandonata, avendo dovuto cedere il campo 
ai 'più facili e più economici meccanismi deU’inci- 
sione in legno, della litografia, della fotografia, che 
servono allo stesso scopo di riprodurre a migliaia 
di copie i disegni. 

Oli artisti dal decimosesto e del decimosettimo 
secolo incidevano , i più , col bulino solo Oggi si 
prepara quasi sempre ii lavoro intonacando la 
piastra di acqua forte; il bulino non serve che 
a terminare l'opera già incominciata. 

L’ incisione in rame ad acqua forte consiste 
nell'incavare il metallo per I' azione dell'acido ni- 
trico diluito nell' acqua ; quest' acido corrode ed 
incava il rame e l'acciaio. 

Per incidere ad acqua forte , che cosi chiamasi 
volgarmente 1' acido nitrico , si intonaca una pia- 
stra di rame con una leggera vernice di cera, 
che si distende e si annerisce coi mezzo della 
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flamma d' una candela ; su quella materia si in- 
cide col bulino che leva la cera. ludi si versa 
l'acqua forte sulla piastra, che è contornata da 
un orlo di cera aOlnchè il liquido non isfugga. 

V acqua forte , posta a contatto colla piastra di 
rame’ne’ soli punti toccati daH'incisione col bulino, 
corrode la piastra e la rende atta all'ifflpressione | 





Fig, 25. Modo iJ'iUTerDiciare riuciaiooo. 


come se fosse stata incisa col bolina ; mentre non 
intaccando menomamente la cera, lascia intatte 
le parti eh' essa ricopre. D'ordinario si comincia 
r incisione in rame coll' acqua forte e si termina 
col bulino ; il che dà all' opera maggiore unifor- 
mità e perfezione. 

La Germania disputava Quo a ieri all'Italia l'o- 
nore di questa invenzione , attribuendola ad Al- 
herlo Durar ; se Francesco Mazzuoli, detto il Par- 
migtano, non ne fu l'autore, esso ha il merito di 


essersi servito pel primo in Italia di que.sta ma- 
niera d' incisione. Ma oggi apparisce che neppure 
il Durer fu l’inventore. Fu trovata al Museo bri- 
tannico di Londra un'incisione all’ acqua forte do- 
vuta a Venceslao i'Ohnitls, con la data del 1496. 
■Vence.slao avrebbe quindi la priorità dell' inven- 
zione , giacché la più antica delle incisioni di Al- 



Fìg. SG. Uso Usila piastra all'acqua furto. 


berlo Durer [torta la data del 1615 e il Parmi- 
giano nacque nel 1503. 

Oltre ai tre che abbiam nominato, si ricordano 
i nomi di altri artisti che primeggiarono in questa 
incisione : lìerghem , Paolo Potter , Swanevelt , 
Rembrandt, Annibale Carraccio, Guido Reni, Sal- 
vator Rosa, Castiglione, Claudio Lorrain, ecc. 

Il torchio che serve a tirare le stampe è diffe- 
rente dal torchio tipografico. La figura 33 ne mo- 
stra la struttura. 


11 . 


i; INCISI ONE IN LEGNO. 


Suoi vantaggi. — Le opere illustrate. — Due metodi d'iociaione. — carte da gioco. — li primo libro con vignette io 
legno. — Ugo da Carpì. — . L* incìaioue a rhìaro-eeuro. — Andreanì. — Alberto Durer e l'imperatore Massimiliano. 
I miniaturisti. — Luca di Leida, Holbein e AltdoHfer. — Morto deirincisiono in legno e sua rìsuireziuoe. — Legno 
dì pero e legno di boseo. — Dì filo e di testa. — Pìurita delPloghilterra. — Wittioghom. — Sontuose edizioni francesi 
. Luigi Sacebi e i Prorwsi SpoA. — Le scuole italiane. 


Quest'incisione, che, come abbiam detto, si opera 
in rilievo , presenta un grande vantaggio. I legni 
incisi possono esser tirati col torchio tiiwgraflco , 
quindi essere posti entro le forme di stamperia, 
e fornire, nel testo stesso dei libri, le stampe che 


si tirano contemporaneamente al testo. Cosi sì 
ottengono lo cosi dette opere illuslrate, cioè le 
opere che conteugouo disegni intercalati nel testo. 
La grande comodità di non fare che una tira- 
tura sola ha dato un'enorme estensione ai giorni 
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nostri allo incisioni in lef>no, e quindi ai libri il- 
lustrati. Di questo genere sono le incisioni che 
vedete in quest’opera. 

Noi ci occuiKiremo più a lungo di questo ge- 
nere di incisione , perchè oggi è il più divulgato 
e predestinato ad un grande avvenire. I cenni 
che seguono sono tolti quasi letteralmente da un 
recente scritto del prof. Salvioni ('). 

Avvi due metodi d’ incidere in legno, i quali 
non devonsi confondere , perchè molto diversi 
l'uno daU’altro. II primo, antico e che servi molto 
tempo alla riproduzione delle opere dei grandi 
mae.stri e airimpressione delle vignette destinate 
ad ornare libri, è oggi quasi intieramente abban- 
lionato al servizio dell’ industria manifatturiera. 
11 secondo al contrario tutto nuovo, portato dai 
francesi e più ancora dai tedeschi, dagli inglesi 
al più aito grado di i^rfezione. raggiunse sovente 
in purezza e la llnezza delle migliori incisioni in 
acciaio. 

Gli orientali sono certamente gl* inventori del- 
!' incisione in legno ; quest* arte restò por molto 
tempo ignorata in Europa. L* incisione in legno 
precedette di qualche decennio, come abbiam giA 
veduto, l'invenzione della stampa. Si presume che 
codesto genera d* incisione siasi sviluppato per 
merito dei fabbricatori di carte da gioco , detti 
m tedesco foi'mschneider ^ vale a dire tagliatori 
di forme o matrici : cosi venivano allora appel- 
lati gli incisori. Si incisero in seguito le iniziali 
di qualche libro . ma non è noto il tempo preciso 
in cui quest'arte siasi applicata a soggetti più 
importanti. Certo è che prima del 1430 furono in- 
cisi sul legno dei soggetti della Bibbia. La più 
antica stampa di questo genere è un san Cri- 
stoforo inciso in Alemagna , che porta il mille- 
simo 1423. 

Per altro, solo verso il (Ine dello stesso secolo XIV, 
quest* arte si palesò in aspetto più favorevole. 
A quella data si trova una cronaca illustrata di 
Norimberga con più di duemila incisioni sul le- 
gno, dovute a Pleydenwurffe a Vohlgemuth, mae- 
stro di Alberto Durer ; ma la ruvidezza del taglio 
Unea^’e non differisce guari da quello che era 
neU'urigine deirìncisione. 

Nel 1467 comparve a Roma il primo libro con 

(1) Cènni Btorici «ulla xilografia incitioDe in legno, 
aoguiti da alcune conaiiloi-axioni intorno alle attuali con- 
dizioni di queat’arte in Italia, per Saltiùni Giuseppe^ prò* 
fetsore nella K. Accademia Albertina. Turino, CÌTelii, 1668. 
— Questo valente luciaore riassnme le iinpretaiunì ripor- 
tato dall’ Eaposùioae dì Parigi. Il governo e i municipli 
d'iulla dovrebbero far tesoro dei savii e patrioticl augge- 
ritnenti ch'egli da io fine dì quest'upuàcolo; dui quale noi 
rtporUantu la parte storica e tecnica. 


vignette incise in legno per cura dell’ editore te- 
desco llulrich C.alius : è l’opera del cardinale Tur- 
recreraata , Mcdilalimes , ecc., posila; et (lepiota- 
(le ipsitis mandalo in Ecclesiee ambilti sanriat 
Maria; de Minerva, Roma. — I disegni di quelle 
incisioni, in numero di trentatrè, dia risentono an- 
cora nn po’ delio stile delle prime tavole zilogra- 
lìclie della Bibbia dei poveri e della Sloria della 
Vergine, sono di una maggiore dimensione,* ma 
più correttamente disegnate. Vengono quindi l’Opits 
de Re militari di Roberto Vulturius che si pub- 
blicò a A'erona l’anno 1472; le Favole d' Esopo, 
stampale a Napoli nel 1485. formato grande in-4.“ 
con ottantasette incisioni ; ma sono altrettanto mal 
' disegnate che grossolanamente incise. A Ferrara 
nel 1497 Lorenzo Rosso o Dei Rossi pubblicò molti 
libri illustr.ati, fra i quali notasi quello intitolato : 
I Vita et epistola; de sondo Jeronimo; e il trattato 
I di Boccaccio : De Claris mulieribus. 

Fino allora per altro l’ incisione in legno restò 
quasi sempre intieramente lineare. 

Venezia era destinata a dare una grande spinta 
a quest’arte nell’opera Y Hgpneroiomachia, ]iub- 
blicata da Aido Manuzio nel 1499 ed illustrata 
da composizioni di Benedetto Mantegna di squi- 
sito stile. 

A Parma un’edizione in foglio delle Melamor- 
fosi (YOvidio di Francesco .Mazzol.i, delio il Par- 
migiano , nel 1505 , contiene incisioni in legno 
rimarchevoli. L' Aureum Opus di Giovanni Luigi 
Vivaldi, stampato a Saluzzo nel 1503, e YOpus 
regale stampato pure a Saluzzo nel 1507 , of- 
frono delle grandi tavole di una bellissima ese- 
cuzione ; particolarmente la grande composiziono 
dì san Gerolamo in penitenza in testa deirAuveum 
Opus, grande in-4." Gii ornati che circondano 
questa stampa , e die ne fanno parte , sono tal- 
mente conformi, per lo stile, ai begli arabeschi 
di Zuan Andrea , che devonsi credere disegnati 
da lui come il san Gerolamo , dove ogni tratto 
sembra essere stato fedelmente eseguito dall'in- 
cisore. 

Prima ancora dell' introduzione delia stampa a 
Venezia , esìstevano degli stabilimenti d' inci.sione 
sul legno dove si eseguivano immagini c carte 
da gioco, il gusto per le belle arti, cosi gene- 
ralmente divulgato in quella città, e la facilità 
rlie avevano gli stampatori di ogni pae.se di tro- 
varvi dei disegnatori per decorare i libri desti- 
{ nati ad essere arriccliiti d'incisioni in legno, ci 
' spiegano il grande numero di lavori in questo 
genere che si vedono colà eseguiti. Nel 1514 Zuan 
di Brescia, dipinture, domanda protezione al Se- 
nato di Venezia contro ai contraffatori di un 
! suo disegno eseguito per una storia di Traiano, 
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e che egli aveva fatto incidere in legno. Nel 1574 
Nicolò Bevilacqua pubblica la figure del Vecchio 
Testamento, rimarchevoli per il disegno e la buona 
esecuzione. Nel 1599 Alessandro He Vecchi ag- 
giunga alla scelta di cento novello per Francesco 
Sanseverino , in-4.“ , delle comt>osizioni di buono 
stile. Nel 1591 Gerolamo Porro incide le tavole 
dei funerali degli antichi di T. Porcacci. Ma dove 
r incisione in legno presenta i progressi piu ri- 
marchevoli, è in un'operetta pubblicata pure a A'e- 
nezia da Pietro Valgrisi. L’esecuzione di 51 pa- 
gine, ornate di 50 incisioni in legno, è finissima e 
rimpressione perfetta. 

Ci narra il Vasari che il celebre Marc' Antonio 
Raimondi, ammiratore di Alberto Ducer, del quale 
riprodusse in rame varie incisioni , amò dedi- 
carsi all' intaglio in legno ; e cosi parimenti il 
Beccafumi, Mecherino da Siena , Carmagnola Do- 
menico delle Greche, la principessa Maria de' Me- 
dici (1): valenti sopratutto mostraronsi Garfagnino 
e Cesare Vecellio, nipote del grande Tiziano, il 
quale ci tramandò quella pregiata raccolta di co- 
stumi, che è pei colti artisti odierni preziosissimo 
elemento di studio. 

L'go da Carpi nel I51(ì esisme al .Senato di Ve- 
nezia la scoperta di un suo nuovo processo di 
inrtsione sul legno, per poter ottenere le impres- 
-sioni n chiaroscuro: questo genere d' incisione , 
eseguita su varie tavole, ognuna delle quali deve 
(lortare alTimpressiono una tinta diflerente la cui 
gradazione si moltiplica all' infinito |«r la combi- 
nazione dì colori sovrapiiosti con arte, ha per 
oggetto di imitare i dipinti od i disegni a colori 
usati dagli antichi maestri. Da quel momento, ve- 
nendo in Italia l'incisione io legno quasi esclusi- 
vamente applicata a questo nuovo ritrovato, midti 
furono gli artisti che vi si dedicarono con grande 
successo. Noteremo specialmente, oltre all' inven- 
tore Ugo da Carpi, Andrea .Andreani , mantovano 
(fra le molte opere del quale rimarcansi il Trionfo 
di Cesare , disegnato da Andrea Mantegna , una 
grande tavola che si conserva nella R. Galleria 
di Firenze di un metro e 60 di larghezza sopra 
un metro e 30 di altezza ; un Sacrifizio d' Abra- 

(1) La figura di uua fauciulla incisa a Firenze da f^ue- 
sta principessa, ailora in età di 14 anni appena, mostra 
quanto gusto eU'aTssae per le beilo arti, l'oa copia di quella 
iociaiono trovasi neiia biblioteca imperiale di Parigi, sulla 
quale sta scritto quanto seguo : s La plancho de cotte 
« estampe a étd gravde p.ar la feu reine Marie de Mnli- 
« eia, qui la donna a M. Champagne daos le teinps qu'il 
a la peignait, lequci Champagne a dcrit dcrrìdre la pian- 
< che ce qui suit; a Ce reudrevii 22 fdvrior 1629. La reine 
« mdro Marie de Medieia m' a trouvd digue de ce rare 
« pràsent fait de propre main a. c CsauPAOSE a. 


mo « un Mosè che abbrucia le tavole della legge, 
tolti dai disegni del Bercafùmi eseguiti per il 
pavimento dei duomo di Siena) ; Antonio Fan- 
tuzzi di Bologna che esegui un gran numero di 
chiaroscuri sopra disegni del Parmigiano; i fratelli 
Coriolano; Nicolò Boldrini di Vicenza che incise 
molte tavole, la maggior parte sopra disegni del 
Tiziano; e Domenico delie Greche, degno di men- 
zione speciale per la grande composizione, in do- 
dici tavolo dal Tiziano, della Sommersione dell'e- 
sercito di Faraone. 

.Mentre l' Italia con progressi ognor crescenti 
si distingueva anche in questo ramo delle arti 
belle, mostrandosi in tutto maestra, la Germania, 
la Francia, l'Olanda, la Svizzera accennavano a 
voler .seguire le sue orme ; e ad onor del vero la 
Germania non le cedeva, ne divideva anzi il pri- 
mato. I grandi artisti, come Alberto Durer, Golt- 
zius, Luca di Leida, Luca Cranach, Herhard. Schiin, 
,Iost Amman , Hans Holbeiii, sedotti e rapiti ad 
ammirazione per questo nuovo processo d'incidere 
che permetteva la riproduzione delle loro opere 
più prontamente che noi [wtesse l'intaglio in rame 
e più fedelmente, davano in luce uu'inlliiitA di in- 
cisioni di straordinaria bellezza. Molti di questi 
maestri, come Burgmair, Scliaufl'elcin , .stimmer, 
non sono i>er altro conosciuti die per le innume- 
revoli incisioni che hanno disegnato essi stessi o 
die lianno fatto eseguire sotto la loro vigilanza 
dagli artisti intagliatori in legno. 

È con questo processo che più tardi un gran 
numero di coiiiposìzionì dì Kaffaello, del Panni. 
giano, del Tiziano ed altri inaeslri sono stalo 
riprodotte. Infine Rubens, il grande rolori.sta, cer- 
j cando di ottenere col mezzo dell' incisione in le- 
I gno degli effetti di colore che non poteva otte- 
nere coU'incisione in rame , ci ha lasciato alcune 
tavolo rimarclievoli, eseguite sul legno sotto la 
sua sorveglianza da Cristoforo .legher. 

Prima di Alberto Durer V incisione in legno 
non ci olire in Germania che dei tentativi più 
0 meno imperfetti, a questo grande artista, il 
quale con tutti i mezzi si studiò di portar 1' arte 
dell'incisione alla sua perfezione e dì estenderne 
11 dominio , che l' incisione in legno deve la sua 
trasformazione ed il suo sviluppo. Con lui cessò 
di essere lineare, come la si vede nelle incisioni 
di Wohigemuth , o si fa arditamente la rivale 
della incisione in rame , compeiisamlo tutto ciò 
cho le manca di finezza con tanto più d' energia 
e d'effetto. 

Incoraggiata dall' imperatore .Massimiliano , il 
grande mecenate d' allora , il quale portava a 
quest'arte un immen.so interesse e ammirava le 
bellissime produzioni del Durer di cui aveva una 
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profonda venerazione , si fondò ad Augusta , per 
ordine di questo sovrano, una scuola di zilografla 
sotto la direzione di Peutinger. La quantità di 
lavori zilografici , che l' imperatore fece eseguire 
dai suoi artisti , è considerevole. Citeremo fra i 
(irincipali la .Marcia trionfale dell’ imperatore, di- 
segnata da Alberto Durer e da Hans Hurgmair 
ed eseguita su tavole di pero, che si conserva 
ancora alla Biblioteca imperiale di Vienna ; essa 
ha non meno di 54 metri di sviluppo, si compone 
di 135 grandi tavole di 35 centimetri di altezza 
sopra 42 di larghezza , dove l’ imperatore fece 
rappresentare lo stato della sua casa , la posses- 
sioni del suo vasto impero , le suo conquiste , le 
sue vittorie , ecc. ; il tutto in una lunga marcia 
trionfale o processione di guerrieri e personaggi 
di ogni grado, a piedi, a cavallo o condotti sui 
carri. Nulla di più magnifico di questo ingre.sso, 
nulla di più interessante piar la storia dei costu- 
mi , delle armi , dogi' istrumenti o degli usi di- 
versi di quei tempi, (juosto immenso lavoro, il 
cui disegno è di uno stile altrettanto grandioso 
che esatto e sapiente , fu eseguito nel |jeriodo 
degli anni 1516, 1517, 1518, 1519. Diciassette in- 
ci.sori di una grande abilità concorsero all’ ese- 
cuzione di un tanto capolavoro. Impaziente l'impe- 
ratore di vedere tosto a termine le suo com- 
missioni, scriveva sovente sollecitando gli artisti, e 
diccsi che il suo diletto in vedere tagliare il legno 
era tale che spesso onoravali di .sua jiresenza. 

Se l' Italia e la (lermania procedevano di pari 
passo circa l’ applicazione deU'inci.siono sul legno, 
riproducendo soggetti isolati o quadri di grandi , 
maestri , non e.ssendo in Francia questo processo i 
tenuto che come utile ausiliario alla ti|K)gratia, 
fu colà esclusivamente consacrato all' ornamento 
dei libri. 

l’arigi, che per la sua rniver.sità e per la Sor- 
bona era il centro dei lumi del medio evo, occu- 
pava un gran numero di scrivani e di calligrafi , 
ed i suoi miniaturisti esercitavano con grande 
succe.sso, multo tempo prima dell invenzione della 
stampa, quell' arte eh' alluminare è rhiamata In 
Pia-isii (1) ; arte celebrata da Dante l'anno 1312, 
epoca in cui il grande pioeta era reduce dal suo 
viaggio di l’arigi. 

L' incisione in legno imitò alla meglio (puesta 
arte dei miniaturisti , e fu Io stesso gusto d' or- 
namentazione che presiedè sempre alla decora- 
zione dei libri stampati. 

Nell’ istesso modo che la stampa si sostituì al 
lavoro dogli scrivani, gl’incisori in legno surroga- 
rono presto i miniaturisti, numerosissimi a Parigi. 

(I) Dastz. Purgatorio, XI. 

Le tlBAnm Invenzioni. I 


La scuola olandese e fiamminga si distingue 
per le stesse qualità della tedesca; ad Alberto 
Durer, che riunì al merito dell'incisione in rame 
quello dell’ incisione in legno , l' Olanda oppone, 
con orgoglio Luca di Leida, il (puale riunisce le 
due stesse qualità; e, malgrado il minor numero, 
gli artisti olandesi o llamminghi in questo genere 
furono altrettanto valenti che i tedeschi. 

La Svizzera forni pochi incisori in legno, ma di 
quei pochi essa può a giusto titolo andar superba; 
il solo nome di Hans llolbein basterebbe all'uopo. 
Questo celebre artista nacque a Basilea verso il 
1498, e mori a Londra nel 1545, dove passò la 
maggior piarte dei suoi giorni , favoriti) dalla 
Corte di Enrico Vili, Si contano fra i principali 
suoi lavori zilograllci l' Alfabeto della morie, il 
Simulacro della morte e le Fiffure delta /Ubbia ; 
tutti stu|iendi capolavori che fanno epioca nella 
storia dell' inetsione in legno c che rivaleggiano 
con vantaggio collo migliori riproduzioni di quei 
tempi. Doik) lui sono da nominare ancora Jobst 
.Vminan, Cristoforo Maurer e Alberto Alhlorfer. 

Or vedi cosa singolarissima I Quest’arte cosi in 
flore scompare quasi affatto verso il .secolo XVll. 
L’ abuso che .si fece dell' incisione in legno nel 
sorgere delle querele religiose, dove servi iier le 
caricaturo più grossolane che i diversi partiti 
divulgarono a profusione per appiassionare gli spi- 
riti, la screditò tanto in Germania quanto in Ita- 
lia, e dappertutto; da quel punto l'incisione in 
rame fu preferiti. Fu soltanto ai nostri giorni che 
l'iDcisione in legno rinacque nell' Inghilterra , ma 
sotto una forma del tutto nuova , con progres.si 
della più alta importanza. 

Nel primo periodo, la zilografla era una ripro- 
duzione integrale del disegno proprio dei maestri ; 
que.sti lo tracciavano sul legno figurandovi ognuno 
dei tratti , che il tagliatore d' immagini , artista 
spe.sse volte di vero talento, doveva limitarsi a 
seguire esatlamente. Questa riproduzione , unico 
sco(iO deH'incisore, era dunque un vero fac-simile 
del disegno del maestro. 

Era sul legno di i»ero, la cui libra è meno ser- 
rata di quella del bosso, e sul legno tagliato di 
filo, vale a dire nel senso longitudinale, che l’in- 
cisione veniva eseguita ; adesso ò sul legno di bosso, 
e tagliato di lesta, cioè a rotelle sul traverso 
dell’albero, che si opera, e che ha per conseguenza 
una durezza ed una forza di coesione decupla. Sul 
pero di Ilio l'incisione operavasi col mezzo di punte 
taglienti a forma di lancette, e con altri piccoli 
ferri a guisa di temperino di cui l’incisore servi- 
va-si per contornare i due lati del tratto , conser- 
vandogli lo spessore delineato sul legno ; poscia 
faceva saltare con un ferro proprio a questo effetto 
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la parte accerchiata, affinchè, sciolto il tratto, ri- 
manesse in rilievo, salvo a scavare più profonda- 
mente colla sgorbia le parti concave. 

Oggi invece l' incisione servesi di quegli stessi 
bulini impiegati per incidere in rame , colla sola 
differenza che si opera al rovesoìo ; giacché bi- 
■sogna lasciare in rilievo le parti che nell'Intaglio 
in rame devono essere incavate. 

Questa incisione sul bosso di testa permette 
dunque di ottenere maggior precisione ; attesoché 
la sostanza di questo legno è piu omogenea, e 
non jiresenta al ferro dell' incisore impedimento 
di sorta e concede maggior prontezza di ese- I 
cuzione. I 

É invero sorprendente il pensare quanto temiai, 
quanta pazienza dovettero esigere i numerosi libri 
illustrati d' incisioni snl legno , eseguite nel deci- 
mosesto secolo in Italia, a Norimberga, a Franco- 
forte, a Basilea e altrove, che contengono non meno i 
di due 0 trecento vignette, l’eré, sebbene abbiso- j 
gnasse ai tagliatore d'immagini o di storia un vero | 
talento di esecuzione e il sentimento dell'arte per 
non istorpiare il tratto del maestro, noa era egli, 
come oggidì , obbligato ad accoppiare all' abilità 
materiale del taglio del legno una p.nrte importante 
del lavoro che gli viene affidato dalla maggior 
parte dei disegnatori, i quali si limitano ad in- 
dicare sul legno, sia all'acquarello sia collo sfii- | 
mino, l'insieme delia czimposizione. ' 

•Spetta dunque all' incisore dì disporre c rom- [ 
bin.ire 1 suoi tratti in modo da rendere l'eHblto ! 
Voluto dal di.segnatorc ; s|)elta a lui creare un 
meccanismo, che sia adatto all' oggetto che lia 
a rappresentare. Questa disposizione c rombi- 
nazione di tagli è una delle parti più difficili 
dell'arte. Inoltre, siccome i perfezionamenti che ri- 
sultano da questo cambiamento di processo, ed i 
miglioramenti nei mezzi d’ impressione o nella 
fabbricazione della carta hanno permesso all'in- 
cisione sul legno d'avvicinare gli effetti che prima 
parvero propri! soltanto del!' intaglio in r.ame e 
dell' acqua forte , cosi è della massima impor- 
tanza che gli odierni incisori sul legno siano pro- 
fondi neU'arte del disegno, affine di non franlen- 
dere i [lensieri deH'arlisto che devono interpretare. 

Fu nel 1771 che l' Inghilterra riconobbe tutta 
l’ utilità dell' incisione sul legno , e credè suo 
dovere l'incoraggiare quest'arte, alla quale parve 
ebe Ano allora fosse rimasta affatto estranea. 

Nel 1771 la Società delle .Arti a Londra pro- 
pose un premio jier la migliore incisione esegulLa 
sul legno. Il premio fu decretato a Tomaso Ber- 
wi'-h nel 177,1. Fu lui che il primo incise sul legno 
tagliato a rotelle sul traverso dell'albero, sosti- 
tuendo in tutte le sue incisioni il bosso al pero. 


Quest' artista , nato nel 1753 a Cherry-Burn nel 
Nortlmmberland e morto nel 1828 , rintegrò nel 
suo onore T incisione in legno. Secondato dal ce- 
lebre tipografo Bulmer, esegui le tavole allora 
tanto riraarcitevoli che adornano i poemi di Gold- 
smilh e Parrt’l , pubblicati nel 1791, la Storia 
degli uccelli inglesi, nel 1809, la Storia generale 
del quadrupedi, nel 1815, e le Famle di Esopo 
nel 1816. 

Nel principio del nostro secolo l’ incisione in 
legno prese a Londra un grande e felice sviluppo, 
del quale si -«a particolarmente debitori all' intel- 
ligente tipografo Carlo Wittingham, che seppe 
abilment ! combinare l'arte dei frastagli e dei rialzi 
(mise en traiti), posti nel timpano, coi vantaggi 
che offriva la precisione del torchio Stanhope 
appena inventato. L' eguaglianza della superficie 
della carta meccanicamente fabbricata con pro- 
cessi nuovi, e ben levigata, contribuì molto al 
buon successo dell'impressione delle incisioni. Da 
quel momento si vide comparire un gran numero 
di libri illustrati di graziose vignette , abilmente 
incise sul legno da' Ncsbit, Bran.ston, Wrigbt, 
Thompson ; l' abilità del bulino e la finezza del 
faglio rivaleggiarono qualclie volta coll' intaglio 
in rame. 

Altri tipografi seguirono r esempio di AVittin- 
gham, e si videro tosto altre bellissime edizioni, 
illustrate, di libri e di giurnali (là detti magas- 
cfnf) , usrire da differenti stabilimenti tipografici 
di Londra. 

La Francia non restò indietro a questo movi- 
mento. Venuta ultima, essa ci diede negli ultimi 
anni i più stupendi c i più popolari lavori di que- 
sto genere. Tutti conoscono le incisioni del Ma- 
gasiìi pilloresgue , vasto repertorio che dura da 
33 anni , sicché si può seguirvi i progressi dcl- 
r incisione, dalle immagini ancor grossolana del 
principio fino alle produzioni più delicate dei di- 
pinti; le incisioni dei Tour du Monde; VHistoìre 
des petnires de ioutes Ics écoles , e le stupende 
edizioni deir/ii/l'gno di Dante, dell'JÌ'/o'eo p^irante 
di Sue, dcU'.^tfa/« di Chateaubriand, della Bibbia. 
delle Favole di Laforitaine, tutte disegnate da Gu- 
stavo Dorè. 

Quanto all' Italia , eh' era stata maestra nella 
prima maniera dell’ incisione in legno, essa non 
fu egualmente fortunata nella seconda. Fu il pit- 
tore milanese J.uigi Sacchi che la introdusse pel 
primo a Milano nel 1840, dando opera all'illustra- 
zione dei Promessi Sposi. Avendo chiaro.ato a tal 
uopo da Parigi gli incisori Cornut, Bernard, Loi- 
seau, ne affidò i disegni a Francesco (ìonin e a 
Pietro Riccardi, che con quel gusto che distingue 
quei due osimii artisti, seppero ottenere un risul- 
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tato degno di loro e del classico romanzo italiano. 
Lo stesso Macchi prosegui poscia nell'illustrazione 
della Gei~usalemme liberala, disegnata in gran 
parte da lui stesso. Da quell' epoca anche l' Italia 
contò numerose opere e giornali illustrati da in- 
cisioni in legno. Ma poche di queste incisioni sono 
originali ; esse sono misto ai cliché o stereotipie 
di incisioni, che si l'anno venire dall'estero con mi- 
nore spesa. Alcune buone scuole sono però aperte 
in varie città : a Bologna , .sotto la direzione del 



professor Ratti ; a Torino , del bravo Salvioni , a 
cui dobbiamo questi cenni si accurati ed interes- 
santi; a Milano, del Zambelii; a Napoli, dell'illu- 
stre Tommaso Aloysio Juvara, maestro nella in- 
cisione sul legno come in quella sul rame e che 
ha dato valentissimi .scolari in entrambe. Per pre- 
sentare ai nostri lettori un saggio di incisioni ita- 
liane, ne diamo una appunto della scuola di Ju- 
vara: è un bellissimo ritratto di questo distinto 
maestro. 


111 . 

ALTRE INCISIONI 


In pietra. — Oliplira e glìpiotecbe. — tu cristallo. — Le coroiole e i carnei. — Lo spato fluoro. 
I biglietti di baoca e i rraocebolU. — A mcru tinta. — La musica. 


L'Incisione in pietra ed in cristallo, si in incavo 
che in rilievo , era conosciuta dagli antichi , e 
fu il solo genere in coi si esercitassero. Quest'arto 
fu al solito trasmessa dagli Egizi! a'Fenici ed agli 
Ebrei, come pure a qualche altro [«polo orientale, 
dai quali passò a'Cireci ed agli abitanti d'Italia: le 
più belle incisioni in pietra ci vengono dai Greci, 
e ciò che essi fecero in questo genere può dirsi 
decisamente perfetto. Fra i loro incisori, Teodoro 
di Samo e Pirgotele, che solo avevano ottenuto il 
permesso di incidere il ritratto di Alessandro il 
Grande, furono i più celebri. Quest'arte dell' inci- 
dere le pietre preziose si chiamava gliptica (dal 
greco glypho, incidere). La cornalina, la calcedo- 
nia, il diaspro, l'agata, l'onice, il lapis-lazzuli, la 
malachite, la steatite, il turchese, il zaffiro sono 
lo pietre sulle quali ai incide più ordinariamente. 
Gli antichi non ci hanno lasciato la descrizione dei 
mezzi che adoperavano: è noto soltanto eh' essi 
adoiieravano il femtm retusum ed una specie di 
sega (terebra); impiegavano pure la polvere di 
diamante, il najcium (specie di arenaria polveriz- 
zata), lo schisto d'.Armenia e io smeriglio. I Ro- 
mani conobbero anch'essi l' arte d'incidere le pie- 
tre ed i cristalli. Quest'arte, involta nelle rovine 
del loro impero, ricomparve in Italia nel decimo- 
quinto secalo sotto Lorenzo de'Medici, ed oggi an- 
cora è in Italia che si trovano le migliori incisioni 
in pietre preziose (1). 

(I) OÌip(ot«cA« e DaUiiiottche ii rbiamaoo le coIIozÌodì 
J i pietre ed «uiiUt iucìei Gii^ gli astiebì eniaveuc tali rac* 


i Giovanni , nato a Firenze , e conosciuto col so- 
prannome Delle Corniole, perche si distingueva 
nell'incidere su queste pietre, fu dei primi a de- 
dicarsi a quest'arte. Dometilco tie'Caniel, milanese, 
fu suo emulo, ed incise sopra una specie di rubino 
il ritratto del duca Ludovico, soprannominato il 
Moro. Si videro poscia comparire i capolavori di 
Maria da Poscia , Michelino Giovanni da Castel 
BoIognc.se, Valerio Vicino, Matteo dal Nasaro. In 
; in Francia sali in fama un certo Ouay, che lasciò 
I delle incisioni in pietre semipreziose, degne di stare 
al confronto colle più belle in questo genere. Ri- 
vas, nel 1578, trovò per l'incisione in pietre un 
nuovo metodo che abbrevia di molto il lavoro e 
' permette di portarlo a maggior perfezione. Sì noti 
qui di passaggio che il nome di carneo, che si dà 
a questo genere di lavori, viene dal milanese Do- 
menico Carnei sopra citato. 

: L'acido fluoridrico, che si ottiene dalla pietra 

detta spalo fluorc (llnato di calce), è il solo che 
Intacchi il vetro , e serve perciò .ad inciderlo : a 
tale oggetto si copre il vetro di una vernice che 
non sia atLaccabile dall' arido , vi si incidono con 
un bulino le tracce del ibsegno che si vuole avere, 

, quindi Vi si versa sopra l'acido, dopo aver fornito 
. il vetro di un orlo affinchè l'aciilo in discorso non 

coite; fra i moderni, il Petrarca e Lorenzo de'Medici fu. 
roQO i primi a darne i'eacmpio. Ora è netta Galleria antica 
del Louvre di Parigi e nella Qliptoteca di Monaco che ai 
ammirano le pib ricche collezioni di pietre incise, mosaici, 
bassorilievi, ecc. 


Digitized by Google 



LE GRANDI INVENZIONI 


vada perduto. Dopo un tratto di tempo più o meno 
lungo, a seconda della profonditi che si vuol ot- 
tenere nell' incisione, si toglie l' acido, si leva la 
vernice, o si ha sul vetro l'incisione voluta. 

L'incisione in rilievo non si eseguisce solamente 
sul legno ; la si adopera anche per metalli , spe- 
cialmente il rame e qualche volta l'acciaio. Cosi 
lavorano gl' incisori di sigilli e di medaglie , e si 
ottengono quelle specie di stampiglie destinate a 
stampare a mano il nome e i distintivi di una fab- 
brica, di una casa di commercio, ecc. Questi non 
son certo oggetti d' arte, ma tra i prodotti del- 
r arte più squisita vanno annoverate lo incisioni 
eseguite in rilievo nell'acciaio, per ottenere quei 
disegni e quelle cifre complicate proprie alle carte 
di valore, quali sono i biglietti di Banca, i fran- 
cobolli e i bolli degli effetti cambiarli, le azioni e 
le obbligazioni di Societù industriali e simili. L'e- 
secuzione di siffatti tipi in acciaio é affidata agli 
artisti più abili e più .sperimentati, perchè occorre 
ottenere immagini, segni o cifre della massima pos- 


sibile finitezza, onde renderne difficilissima l' imi- 
tazione. 

Per rtncijtoiic a mezza tinta si prende un rame 
intieramente granellato col mezzo d'uno stru- 
mento dentato ; indi vi si calca il disegno ed i 
chiaroscuri ; poi questi chiaroscuri si danno col 
mezzo d'un altro strumento che facilita siffatto 
genere d' incisione. L' invenzione no è attribuita 
ad un certo Rupert. 

Per i' incisione della musica , le piastre sono 
di un composto di piombo, stagno e antimonio, e 
talora di zinco e rame , con lo spessore di 3 mil- 
limetri. Si comincia dal raschiare la pietra ; poi 
la si riga col segnatoio (coltello da 5 punte); poi 
si battono col puntone, per mezzo di un martel- 
letto, le note, le chiavi, gli accidenti musicali, le 
parole ed i numeri, o si incìdono col butino le 
crome, le gambe, le legature , i tagli , le stanghe 
per la divisione della battuto; indi si raschia an- 
cora la superficie e si brunisce. Cosi la lastra è 
aU'ordine per essere consegnata al torchio. 
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LA LITOGRAFIA. 


Proc««*o dulia litografìa. — Sue cause. — La pietra di Monaco. — Ziocografia. — Storia dall’ ioTanaloua — 
Luigi Seuefelder. — Scnafelder e la sua lavandaia. — Avversità e persevcrania. — Progressi della litograiia. 


S. 


Dopo aver parlato dell' incisione in legno ed in 
acciaio , bisogna venire ad un' incisione più eco- 
nomica e più moderna , i|Uella sulia pietra. <due- 
sf arto dicesì lUografla dalle due voci greche 
Uthos pietra e grapho scrivo ; ed ha lo scopo di 
sostituire una semplice pietra calcarea al legno 
ed ai metalli che servono ad eseguirò le incisioni, 
riducendo a basso prezzo la riproduzione dei di- 
segni. Quest'invenzione è del nostro secolo. Vero 
è che giù erasi 
tentato di inci- 
dere in rilievo sul 
marmo o su una 
pietra calcarea , 
mediante un aci- 
do, ed è pur noto 
il processo popo- 
lare per incidere 
dei caratteri so- 
pra i gusci d'uovo 
chesondella stes- 
sa natura che la 
pietra calca- 
rea (I); ma il 
principio della li- 
tografia si tonda 
sopra un' azione 
del tutto diffe- 
rente. E non si 

tratta gii di incidere in rilievo sulla pietra, si bene 
di modificare chimicamente la superficie della pie- 
tra per modo che certe parti possano ricevere l'in- 
cbiostro di stampa ed altre abbiano a respingerlo. 
È codesto un fenomeno curiosissimo di fisica mo- 
lecolare , di cui importa conoscere bene l' indole , 
per non cadere negli errori che si commettono 
da molti spiegando la natura della litografia. 

Ecco un'esperienza che dovete aver fatta molte 
volte: avrete cioè proiettato il vostro flato sopra 
un vetro, e visto allora tutta la superficie coprirsi 
di vapore; ma se prima di dirigere il flato avrete 

(1) Questo proeeeeo coRsiate uol tracciare diaogui o ca- 
ratteri col aago aoprm 11 guscio d'uovo e immergerlo uel- 
l'Rceto; Taoido locava lo parti del guscio non tocche dal 
sego, e i caratteri o disegai reatauo cosi in rilievo. 


col dito tracciato un solco sul vetro, la parte toc- 
cata col dito uon ue verrà punto appannata. Eb- 
bene, l'operazione litograflca ci presenta un feno- 
meno della stessa natura. 

La pietra calcarea che si adopera per la lito- 
grafla dev' essere di grana assai flna , di super- 
flcie perfettamente piana, senza difetti e ben liscia, 
per i lavori In penna; e pei lavori a matita deve 
essere granita, di una sola eguaglianza, con sme- 
riglio , di modo 
che la matita non 
isfugga. 

Per l' incisione 
poi deve essere 
la pietra ben li- 
scia, non granita’; 
si bagna la su- 
perficie della pie- 
tra con una solu- 
zione d'acido os- 
salico , e quindi 
con gomma ara- 
bica sciolta nel- 
r acqua, si tinge 
con nero tomo ; 
cosi la pietra è 
ricoperta da una 
vernice che per- 
mette di vedere, 
senza troppo affaticare la vista, il lavoro che si 
eseguisce. Si incide con punta di diamante o d'ac- 
ciaio; terminata l’ incisione, si passa sulla pietra 
una spugna imbevuta d' olio ; cosi l' unto prende 
I dove la pietra è stata incisa. Per la tiratura si 
usa Io stesso processa che per i lavori a penna 
od a matita, salvo che invece di adoperare il rullo 
per r inchiostro , bisogna adoperare un tampone , 
ondo far entrare la tinta neH'incisione. 

Il genere speciale di calcarea (carbonato di calce) 

I ohe si adopera per la litografia ha il nome pro- 
' prie di pietra tUograflca, e dicesi anche pietra rii 
Monaco, perchè si trae in gran parte dalla contea 
di Pappcniieim in Uavicra. Anche a Chàteaurouz, 
in Fnincia , esiste una cava di pietre litogratlebe 
eccellenti per la riproduzione della scrittura. In 
Italia non mancano le cave, ma, come avvien sem- 



Fig. 28. Torchia litografico. 
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pre da noi , mancano i danari e il coraggio per 
lavorarle e trarne profltto; coai che in sul Bre- 
sciano, nella riviera ligure e in Toscana si cavano 
pietre jier i lavori più ordinarii, ma se si mettesse 
mano agli strati inferiori, non è dubbio che si tro- 
verebbero pietre perfettissime. 

Per servirsene a riprodurre un disegno, bl.sogna 
innanzi tutto forbirle con gran cura. L’artista ese- 
guisce poi suila pietra il disegno che vuol essere 
riprodotto con una matita grossa, composta per 
solito di sapone e nero fumo, che si taglia come 
una matita qualunque, claalcbe volta si eseguisce 
il disegno a penna sulla carta, e poi, con un pro- 
cesso particolare, lo si trasporta sulla pietra: ma 
la riuscita non è ugualmente perfetta. 

Quando il disegno è sulla pietra, vi si passa so- 
pra dell' acqua forte (acido nitrico) diluita , ossia 
sciolta nell’ acqua. Quest’ acido intacca la pietra 
solamente nei punti che non furano tacchi dalla 
matita. Dopo quest’ operazione si lava la pietra 
con acqua semplice; indi la si torna ancora a la- 
vare con essenza di terebinto, per togliere ogni 
traccia di disegno e di corpo grasso. Passanilo 
l’inchiostro sulla pietra cosi trattata, che non pre- 
senta nessun tratto alla superHcie, si ottiene sulla 
carta, per mezzo del torchio, una prova del disegno. 

Non è egli ben curioso che questa pietra , che 
non presenta più nessun rilievo , nessun disegno 
visibile , dia la stampa , passandovi sopra il rullo 
dell’inchiostro e imprimendovi la carta? Come spie- 
garsi questo fenomeno? Le parti che l’acido ha 
intaccate non prendono t’inchiostro; lo prendono 
quelle invece che l'acido lascia intatte. Non biso- 
gna credere che quell’ indistinto rilievo che può 
presentare il disegno si impregni d’inchiostro ; qui 
si tratta, come abbiam detto, di un fenomeno spe- 
ciale di fisica molecolare. L’azione corrosiva del- 
l’acido nitrico operò una modificazione fisica sulla 
pietra: le parti intaccate dall’acido respingono l’in- 
chiostro, quando però la pietra sia umida, mentre 
le parti che respinsero l’acido, e son quelle tocche 
dalla matita, ricevono l’inchiostro, e perciò si ri- 
producono sulla carta. 

È lo stesso fenomeno ricordato più sopra del 
fiato sul vetro. Se passate il dito sopra un vetro, 
avrete un bel respirare , ma le parti tocche dal 
dito non riceveranno il vapore acqueo, mentre lo 
altre parti ne resteranno coperte. Un fenomeno 
dello stes-so genere dovremo accennarvi parlandovi 
del dagherrotipo; le parti della pia.stra d'argento, 
che la luce non ha toccate, non possono impre- 
gnarsi di vapore di mercurio , e questo vapore si 
fissa unicamente nelle parti della piastra rivestita 
di ioduro d' argento cui la luce ha toccate e con 
ciò solo modificate chimicamente. 


Im tiratura delle litografie si opera con un tor- 
chio diiferente da quello da stampa o da incisione. 
Nella figura 38 si vede l’operaio litografo intento 
a tirare le prove. È indispensabile, dopo ogni copia 
che si tira, bagnare di nuovo la superficie della 
pietra ; che se la pietra non si tenesse costante- 
mente umida , r inchiostro si spanderebbe da per 
tutto 0 non si otterrebbe più alcun risultato. 

Le pietre litograflclie essendo d’un certo valore, 
.specialmente se grandi , sono talvolta surrogata 
da pietre di zinco. La sostituzione delle lastre di 
zinco alle piastre litogratlclie , che si dice sfneo- 
grafla, era stata già eUettuata da Luigi Scnefel- 
der, l'inventure della litografia, del quale ci accin- 
giamo ora a discorrervi. 

Nacque egli a Praga nel 1773. I suoi genitori, 
commedianti di professione, lo costrinsero a stu- 
diar legge, ma il giovane Luigi si sentiva attratto 
verso la carriera letteraria ; conipose parecchie 
produzioni draramaticlie, che però non incontrarono 
il favore ilei pubblico: per farle meglio apprezzare 
risolse di stamparle. Benché poverissimo e senza 
protettori, riuscì tuttavia a farne stampare una ; 
ma quanto alle altre , non avendone i mezzi, si 
scervellava per trovare qualche nuovo metodo 
da riprodurre più economicamente la scrittura. 
Sono indescrivibili tutti i perseveranti lavori per 
cui quel giovane, privo di soccorsi e perfino di in- 
coraggiamenti , dovè pa.ssare prima di scoprire 
quel semplice e ammirabile mezzo di riproduzione, 
che tanto giovò a rendere popolari le opere del- 
l'arte moderna. 

Fra i vari! mezzi tentati, quello che gli riusciva 
meglio era una specie d’ imitazione dell’ incisione 
all’ acquafòrte. 

E’ scriveva con una vernice sopra una piastra 
di rame, e dava poi il rilievo ai caratteri intac- 
cando la piastra di rame con l’ acquafòrte. Per 
tal modo la piastra rimaneva corrosa in tutti i 
punti che non erano coperti dalla vernice; se non 
che bisognava scrivere a rovescio; e il povero 
giovane lavora, lavora sempre, e riesce a imitare 
a muno i caratteri di stamperia. Ma superata ana 
diUlcoltà, ne nascon cent’altre; le piastre di rame 
Costano troppo, è diiBcile pulirle a dovere, ai gua- 
stano làcilmente , e poi è quasi impossibile farvi 
correzioni e ritocchi. 

Scoraggiato da tante diflacolti, il povero Sene- 
felder stava per rinunziare aH’impresa, quand’ecco 
un’ idea nuova gli viene alla mente. Nei dintorni 
di Monaco esiste una cava abbondante di pietre 
calcaree colle quali si eseguiscono i pavimenti 
nelle stanze; que.ste pietre, di grana finissima, si 
puliscono con la mas.sima facilità, .senefelder con- 
cepì allora l’idea di sostituire queste pietre alle 
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piastre di rame di cui faceva uso. Ma e poi? non 
c'era verso per approfittare di tale sostituzione. 

Il caso che aiutò Galileo, che aiutò Newton, 
che aiuta tutti gl'inventori, purché siano o.sserva 
tori, aiutò pure .Senefelder. Un giorno, mentre egli 
era intento a' suoi vani tentativi, entra nella sua 
povera stanza la lavandaia a prendere la bianclie- 
ria. Ei cerca un foglio di carta per stendervi la 
sua noterclla, ma ha un bel cercare, tutta la sua 
provvista è esaurita, non trova il più piccolo pez- 
zetto di carta; scrive dunque la sua nota sopra 
una di quelle pietre ben 
levigate di cui ha già fat- 
to raccolta , la scrive in- 
tingendo la penna in quella 
mescolanza di cera, sapone 
e nerofumo che gli serviva 
a ricoprire i caratteri de- 
signati sulle lastre di rame. 

ÀU’indomani , nel trascri- 
vere la nota sulla carta, 

Senefelder domanda a sè 
stesso che co.sa risulterebbe 
intaccando quella pietra con 
lo stesso acido di cui ser- 
vivasi a corrodere le piastre 
di rame ; chi sa che non 
mi riesca di corrodere an- 
che la pietra? il mio scritto 
comparirebbe allora in ri- 
lievo ! 

Detto e fatto ; e la prova 
riesce non del tutto, ma 
abbastanza per servire di 
punto di partenza a un'al- 
tra serie di ricerche lunghe 
e variate che condussero 
Senefelder all' invenzione 
della litografìa. 

Persuaso della somma 
utilità pratica della sua 
invenzione, Senefelder vorrebbe trarne partito. Ma 
dove troverà il denaro necessario aH'impianto del 
più modesto stabilimento? Mancandogli ogni altra 
risorsa, ei si propone di entrare qual cambio nella 
milìzia ; i 200 fiorini che guadagnerà in questa 
guisa gli basteranno per rimpianto, cui si dedi- 
cherebbe appena compiuti gli anni di servizio. Ma ! 
anche questa meschina risorsa gli è contesa ; nato ’ 
a Praga, non può prestar servizio in Baviera! Il 
povero Senefelder è in preda alla disperazione; 
dopo aver lottato lunghi anni con la miseria, per- 
severando costantemente nei suoi propositi, inventa 
una nuova arte che potrebbe largamente compen- 
sarlo delle privazioni e degli stenti patiti e ren- 


dere immortale il suo nome, ma la miseria gli 
sbarra la via ! 

Dopo molte indecisioni, Senefelder si decide di 
confidare il segreto ad un amico, compositore di 
musica , dotato di qualche mezzo di fortuna ; 1' a- 
mico gli porge benevolo orecchio e lo incarica, in 
via di esperimento , della riproduzione d' un suo 
lavoro musicale; l'amico fornisce una piccola somma, 
che basta a Senefelder per l’ acquisto di pietre , 
carta e di un vecchio torchio da incisore in rame. 
Lavorando di continuo , ei riesce a produrre 120 
e.semplari in capo a quin- 
dici giorni, ricavando largo 
compenso delle spese soste- 
nute. Questo primo lavoro 
litografico porta la data 
del 1796. Da allora la for- 
tuna incominciò a sorri- 
dergli : ebbe i mezzi per 
perfezionare gradatamente 
la sua invenzione e potè 
goderne il ben meritato 
compenso. Infatti tutti gli 
i.strumenti che ancor oggi si 
usano per quest'arte sono 
dovuti al giovane boemo. 
Air invenzione definitiva 
della litografia si può dare 
la data del 1799. Il re di 
Baviera diede al .Simefel- 
<ler il ben giusto privilegio 
di usarne esclusivamente 
per quindici anni: privile- 
gio che gli fu pure accor- 
dato a Vienna, a Londra, 
a Parigi. Egli apri dappri- 
ma a OfTenbach , poi a 
Vienna e finalmente a Mo- 
naco, una stamperìa lito- 
grafica, la cui fortuna fu ra- 
pidissima, e chesparse pron- 
tamente nel commercio i cai>olavori dei maestri 
dell'arfe. Dopo aver goduto dell' immensa esten- 
sione della sua scoperta, deU'ammirazione dei con- 
temporanei, dei servigi prestati alle arti, l'emi- 
nente artista mori a Monaco nel 1834. 

Oggi non v’ha città in Europa dove non esista 
qualche litografia. Da noi que.st'arte si ò da qual- 
che tempo migliorata d’assai, benché non sia per 
anco riuscita a quella perfezione che toccò altrove ; 
e pochi sanno dare alle stampe quella nitidezza 
che in Inghilterra, in Germania, in Francia, le fa 
rassomigliare ad incisioni al bulino. 

So non che è nata una rivale alla litografìa, 
fumé questa detronizzò in gran parte l’incisione 
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io rame, la fotografìa, che riproduce al naturale 
le bellezze dell'arte e quelle della natura, [e di 
cui parleremo a suo luogo, minaccia detronizzare 
la litografìa. 

I progressi della fotografìa permettono oggi di 
riprodurre le prove fotografiche sulla pietra e 
sul rame (fotoUtografia e fotoincisione). Da que- 
sta riproduzioni si possono quindi riciivare , con 
grande economia e fedeltà, migliaia di copie come 
cogli ordinarli processi della litografìa e dell'inci- 
siono in rame. 


Ritorneremo su quest' interessantissimo argo- 
mento nel trattare della fotografìa. Intanto non 
possiamo chiudere questo capitolo senza accennare 
alla cromolitografia, vale a dire alla litografìa in 
colori, li processo è il medesimo: soltanto si tratta 
d'impiegare tante pietre e far tante tirature quanti 
sono i colori che entrano nel disegno. Lo stesso 
.Ser.cfelder avea tentato quest'applicazione della 
sua invenzione, ma essa non ottenne il suo pieno 
successo che nelle mani di Engelmaun, che nel 
1D37 fondò a l’arigi la prima cromolitografia. 



Fig. no. Seuefcldcr e la sua lavandaia. 
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I papili. — Carla di rotane. — La carta di lino, inreiTtlone italiana. — Para da Fabriano. — Luigi Robert ioTenta 
la macchina per la carta. — Come ai fabbrica. — Catta alla forma. — Carta alla macchina o aanza fine. — Una 
lettera dei Giunti. — Cu po' di atatiaticu noatrann. — Il cartone. — Catta itraccia. carta angante , carta velina, 
carta peata, carta di aeta, carta delta Cina. — La Perganienn. « Carton pietra, carta d'ajnianto. 


Vi abbiamo parlato della stampa, della litogra- 
na, deir incisione, insomma di tutti i modi ili ri- 
produzione delle Oliere della penna e del pennello. 

È tempo clic vi diciamo quairbe cosa della mate- 
ria su cui questo riproduzioni si eseguiscono e si 
spandono a migliaia di esemplari: della carta. 

Le fibre vegetali preparate in modo da ricevere 
la scrittura sono d' origine antichissima Oli Kgi- 
ziani ne facevano 
uso da tempo im- 
memorabile ; ed 
essi trasmisero ai 
Komani le prepa- 
razioni die per- 
mettevano di tra- 
sformare le fibre 
vegetali in super- 
flci pulite, bian- 
che, pieghevoli e 
durature. 

11 papiro è una 
pianta che cresce- 
va un tempo in 
grande abbumlan- 
za nella paludi 
dell'Egitto. Ili 
questa pianta, pre- 
parata secondo un 
certo metodo, gli 
Egizi! ed altri popoli si servirono per iscrivere. 

La qualità più fina avea nome papiro icraliro, 
perchè se ne servivano i sacerdoti a scrivere i 
libri religiosi ; e , per paura di vederlo dedicato , 
a scritture profane, le leggi egiziane proibivano 
il venderlo agli stranieri. 

Alcuni Romani, non potendo procacciarsi questo 
papiro, pensarono di comperare gli stessi libri re- 
ligiosi; indi li lavarono, [ler iscrivervi alla loro 
volta quel che loro piaceva. Questo papiro lavato, 
stimatissimo a Roma, si chiamava papiro augusto. 

Ein dai tempi più remoti, l'Oriente conosceva , 
r industria della carta. 1 Cinesi la fabbricavan di 
seta, 1 Giapponesi di cotone, di canape, di cor- I 
tcccia di gelso, di paglia di riso. I 

La Grandi Intenzioni. — I. 


L' Occidente conobbe l' invenzione ilella carta 
soltanto nel secolo XI, per merito degli Arabi che 
stabilirono in Ispagna le prime fabbriche di carta 
di cotone. Dalla .Spagna quest' utile trovato si 
sparso in tutta 1' Europa ; naturalmente però , 
quella carta era molto imperfetta, non conoscen- 
dosi ancora i mulini ail acqua , nè 1 vari! appa- 
rati che la rendono atta a ricevere la scrittura: 
la carta fabbrica- 
vasi con cotone 
crudo, aveva poca 
consistenza, e si 
lacerava al me- 
nomo sforzo. 

Ma il trovato 
della carta di lino 
e di stracci di tela 
è gloria tutta ita- 
liana , benché i 
Tedeschi ce la 
contestino. Docu- 
menti autentici 
provano che pri- 
mo ad usarne fti 
un tal Pare tla 
Fabriano, e ciò 
intorno al 1310. 
Qui diciam di pas- 
sala che le più an- 
tidie cartiere d'Italia son di Fabriano, che anche 
in oggi godono buona fama. Gli stracci sminuzzati, 
bolliti nell'acqua e tenuti poi in una specie di fer- 
mentazione , venivano cosi a formare una pasta 
propria ad e.ssere convertita in carta. 

Le prime carte fabbricate in Europa erano de- 
stinate alla scrittura ; perciò aveano molto corpo 
e molta colla. Anche i primi libri stampati furono 
eseguiti su carta con colla; il che permetteva più 
facilmente di coprirle di disegni e d' ornamenti a 
mano per rendere quei libri rassoraiglianti ai ma- 
noscritti e farli pagare , come tali, a prezzi altis- 
iiiui. Nel XVI secolo si cominciò a stampare su 
carta senza culla , e cosi il prezzo della carta da 
stampa diminuì della met.-l. 

r, 
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Nei (lue secoli seguenti 1 perfezionamenti di 
questa importante industria furono scarsi e len- 
tissimi. Tutte le operazioni si e.seguivano a mano, 
c perciò richiedevano molto tempo e molti operaj. 
L’ invenzione capitale della fabbricazione della 
carta a macchina si deve ad un operaio francese. 
Nel 1799 Luigi Robert immaginò una serie di 
apparati meccanici che permettono di fabbricare 
carta di lunghezza indennità, la (^uale perciò è detta 
carta senza fine , sopra una larghezza deter- 
minata. 

I.' Inventore ottenne dal suo Governo una ri- 
compensa di 8000 franchi , che non era certo sul- 
Ccicnte ad a|iplicare e perfezionare T invenzione. 
L'operaio dovette venderla ad un fabbricatore, che 
andò in Inghilterra a cercare soccorsi per questa 
imi>ortante trovato. La sua speranza non Ih de- 
lusa. Nel 1803 il pensiero fecondo di Luigi Robert 
riceveva definitivamente la sua applicazione pra- 
tica in Inghilterra, donde si sparse in tutte le 
grandi cartiere d’Europa c d'America. 

Da indi in poi la carta si fabbrica quasi esclusi- 
vamente aila marchino ; la fabbricazione a mano, 
o, come si dice, alla forma, è nei grandi stabili- 
menti riservata per pochi usi speciali, come carte 
di molto lusso. 

FABnnlCA DI CARTA AU,A FORMA. 

1 cenci arrivano alla cartiera sucidi c di tutte 
le sorta, mescolati insieme. Li bisogna anzitutto 
sei>ararli; gettar via gli stracci di seta e di lana 
che sono improprli alla fabbricazione della carta, 
I>erchè la lana e la seta essendo d' origine ani- 
male non si disgregano tanto facilmente come la 
canapa, il lino ed il cotone, che sono d’origine ve- 
getale. Si classificano i cenci in paroccliie catego- 
rie : vecchi o nuovi , bianchi o colorati ; ad ogni 
diversa categoria di cenci corrisi>onderà, a lavoro 
compiuto, una carta di diversa natura. Nel men- 
tre si distinguono i cenci nello suddette categorie , 
convien pure scucirli, separando quelli che non si 
rassomigliano, levarne gli orli ed ogni altro gros- 
sume, staccare i bottoni, ecc. Si devo anche badare 
alle dimensioni degli stracci; quelli che superano 
una determinata lunghezza vogliono essere rita- 
gliati. Questi lavori preparatorii , che domandano 
molta cura, occupano molte braccia, e. ricliicdondo 
poca fatica, sono generalmente aflldati alle donne. 
Compiuta la separazione, i cenci son fatti bollire 
in un bucato di soda che fa scomparire certi co- 
lori, scioglie lo sostanze grasse aderenti ai cene! 
e li rende purgati; dopo di ciò si lavano nell’ ac- 
qua pura. 

Purificati per tal modo 1 cenci, è mestieri di- 


sgregamo i tessuti, disgiungere lo fibre vegetali 
e mescolarle in modo di ricavarne una specie di 
pasta. A tal fine si ammontano i cenci in una va- 
sca detta marcitolo, nella quale son mantenuti 
costantemente umidi allo scopo di operarne la 
decomposizione. 

Questa decomposizione si compie in un inter- 
vallo che varia dai dieci ai venti giorni, secondo 
la temiieratura del luogo, lo stato degli stracci 
ed il genere di carta più o men bella che si vuole 
ottenere; in quel tratto di tempo il mucchio di 
cenci si è trasformato in poltiglia fetida. .Adesso 
bisogna ridurla in una pasta atta a fornire la carta. 
A tal uopo si tolgono i cenci dal marcitolo e si 
collocano in pile di pietra piene d’acqua che si di- 
cono pile a cenci. In ciascuna di queste pile pene- 
trano tre 0 più mazzi ferrati posti di fronte e mossi 
in movimento da un cilindro orizzontale , che li 
solleva c li fa ricadere continuamente. Questa suc- 
cessione dì cadute squassa fortemente i cenci , li 
riduco in pasta vie più assottigliata o li imbianca 
Finita quest’operazione, si trasporta la pasta in 
altra pila detta n sfiorato, ov’essa pasta vie me- 
glio si stempera, s’assottiglia e si incorpora, bene 
srjuassata da mazzi non ferrati. 

Abbiamo trasformato i cenci in pa.sta , ci resta 
da fare il meglio: trasformare la pasta in carta. 
Si mette la pasta in un tino; e secondo la quantità 
dell'acqua cli’è nel tino, la pasta avrà quel grado 
di fluidità che deve rendere più o meno grosso il 
foglio di carta. Un operaio che si chiama prendi- 
tore, ha in mano la forma, eh’ è un telaio di le- 
gno coperto di sottili fili d'ottone detti vergette: 
queste, per maggiore fortezza, sono attraversate 
da altri fili più grossi; e sovr’essi, con più sottili 
Oli d’ottone, sono intossuti il nome, lo iniziali, ov- 
vero r emblema adottato dal fabbricatore. Guar- 
date per trasparenza un foglio di carta fabbricato 
in questo modo, c vedrete le tracce delle vergelle 
e l’impronta della fabbrica. Sulla forma si inca- 
stra un altro telaio, il coscio, che serve a conte- 
nere e dar la forma voluta di lunghezza e lar- 
ghezza al liquido pesto , la cui parte lirpuida cola 
dagli interstìzii delle vergelle, mentre la parte 
soda è ritenuta sopra di e.sse, disposta in falda sot- 
tilis.sima: e questa è il foglio. 

Ma noi abbiam la.sciato il prenditore con la 
forma in mano. Egli devo tuffar nella pasta questa 
forma circondata dal coscio, tenervela un poco 
orizzontalmente, poi ritirarla nella stessa posizione. 
Occorre allora imprimere alla forma diversi mo- 
vimenti su 6 giù per legare i filamenti della pasta 
e farne una dùstribuzione uguale; in questa opera- 
zione si richiede grande abilità. Un operaio e.sperto 
può preparare cosi circa cinquemila fogli al giorno. 
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Il pretuiUore toglie il cascia dalla forma, e qaindi 
la spinge sopra una tavola che attraversa quella 
parte del tino che è fra esso o T altro operaio, 
detto il poniioce ; questi prende la forma, la fa 
un po' sgocciolare, poi la rovescia sopra un pezzo 
di feltro, che è un pannello di lana di grandezza 
un po' maggiore di quella dei fogli ; premendo al- 
quanto l'un dei lati della forma sul feltro, il fre- 
sco foglio di carta (rhè la carta è fatta) si appi- 
glia e rimane aderente al feltro, e cosi si stacca 
dalla forma; lo si ricopre tosto con altro i>ezzo di 
feltro, che riceverà ben presto un altro foglio, 
poiché il ponitore ha già rimandata la forma vuo- 
ta al prenditore (vedi (ìgura 31). Di quando in 
quando il pìxndiiore agita con una spatola di le- 
gno la Inasta contenuta nel tino, per impedire che 
faccia sedimento. 

Nrlloscambio suc- 
cessivo tra i due 
operai di una for- 
ma piena e di una 
forma vuota , i 
fogli si accumu- 
lano tra i t>ez7.i 
di feltro sovrai>- 
]>osti. Quando ve 
n'ha un numero 
sufllciente, si por- 
ta il tutto sotto 
un torchio per 
ispremero V ac- 
qua. Indi si sepa- 
rano i fogli, si 
fanno seccare, si 
incollano, se la 
carta deve servire 

alla scrittura, con una soluzione di gelatina otte- 
nuta dalla pelle di guanti ; si rimettono sullo al 
torchio per far penetrare la colla dappertutto , si 
seccano dì nuovo, e si distribuiscono dnalmento 
in quinterni e poi in risme. 

FABDRICA DELLA CARTA ALLA MACCHINA 
» 0 SENZA FINE. 

Questo, come abbiam già detto, ò U sistema 
più generalmente in uso. Quando avete il tempo, 
andate a visitare uua cartiera, quella del nostro 
Molina, per esempio, o del Binda, e resterete me- 
ravigliati della potenza della meccanica! Questa 
meraviglia fu espressa egregiamente da un grande 
scrittore, Giuseppe Giusti, quando andò a vedere 
le cartiere del Cini a San Marcello nella monta- 
gna pistoiese. Noi non sappiamo trattenerci dal 
citare questo suo brano di lettera, e i] lettore sarà 



Pig: 32. Lacerazione degli «tracci. 


lieto di avere un pu'di prosa del Giusti in iscam- 
bio delia nostra : 

« S.'iprai che i Cini sono stali i primi a iotrodurrd in 
Italia la mac<:hiQa che fabbrica la carta continua a guisa 
d’una tela; ma non avendola veduta, uno non se ne può 
furmarc unMdea. Noi arrivammo stracchi ealTamali,o 
a farla apposta in quel momento la macchina non an- 
dava; ma il ministro della cartiera che è un buon mo- 
dancso ci usò la cortesia di farla allestire, sebbene noi, 
aggiunta alla stanchezza e ali’ appetito anco la noia del- 
r aspettare , volessimo andar via a lutti i patti. Ed ceco, 
puliti i cilindri o ammannito il tutto, la macchina co- 
mincia a muoversi : vedere quello spettacolo , e cessare 
la stanchezza fu tutt’ una. Immagina duo grandi stanze 
unite da più archi a ruiiura, l’una di solaio più alta che 
l'altra: U'd'a superiore, vedi cinque grandi pilo di pietr?, 
nelle quali 1 cilindri, 
triturano conlinua- 
mente il cencio, o 
non ce oc vogliono 
di meno, perchè la 
macchina va con 
lama rapidità, cho 
una pila o duo non 
basterebbero ad ali- 
memarla. Trituralo 
che è il cencio o 
ridotto .id una pa- 
sta liquida come un 
la' le denso , passa 
per un canale nello 
stanzone più basso, 
ed è raccolto in due 
grandi lini, nei quali 
gira cuniinuamento 
col molo generalo 
dell’ edilizio un ferro 
chiamato agitatore , 
acciò la pasta lasciata ferma non faccia sedimento. Sbocca 
dal lino e si spande sopra una gran lastra di ferro, larga 
appunto quanto deve essere il telo della carta, e da questa 
lastra passa sulla tela d’ollone che-si ripiega continuamente 
in sè stessa, ed ha un moto ondulatorio come quello che fa 
il lavorante facendo la carta a mano col metodo antico. Dalla 
tela d’ollonu è raccolta da un cilindro foderato di feltro, e 
quindi da altri due cilindri parimenti foderati di feltro, clic 
la strizzano c ne fanno scolare ogni umidità; o da questi 
passa per altri quattro o sei, sotto i quali è il vapore per 
asciugarla; scaturisco da questi, e passa beh’c asciutta e 
croccante sopra due grandi cilindri a guisa d'aspo che la 
dipanano , o di li in uni gran tavola a guisa di vassoio , 
sulla quale via via si taglia e si trasporta nei magazzini. 
Tutta questa operazione è l'atTarc d’ un minuto e mezzo 
0 di due : vedi se era cosa da far dimenticar lutto. Quello 
che stamani alle sette era un cencio, oggi ale quattro e 
una leltcra bell'o impostata. E bada che io to ne do rag- 
guaglio cosi alla grossa, e come può darlo, dietro la prima 
impressione, uno che non sa un etto di meccanica ; che 
se poi la vedrai, quello che te n’ho detto non li salverà 
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dall* maraviglia : t’ avverili 
però che per averne maggior 
dilello tu vada prima a vedere 
come si fa la caria > (l). 


È una descrizione pit- 
toresca, che vi presenta a 
meraviglia l'assieme della 
macchina ; ma noi abbiamo 
il debito di particolareg- 
giare un ]H>* più e farvi 
seguire tutte le opera- 
zioni. Quelle preparatoria 
della scelta dei cenci si 
compiono nel modo pre- 
cedentemente indicato; 
do|io di esse comincia la 
dilferenza. Non ci son più 
marcitoi nè pile a cenci. 

Tutto va a macchina ed 
a vapore. 

I.a laceratlune degli 
stracci (vedi figura 32) si 
esegui.sce ]ier mezzo di un 
largo cilindro metallico, 
che presenta due piani in- 
cliuati formati di assi di 
legno. In faccia a questo 
cilindroè disposta una pia- 
stra metallica, che porta 
parecchie punta ugualmente di metallo. Tra la su- 
perficie di questa piastra e quella del cilindro ai la- 
cera lo straccio. Grazie al motore generalo della 
fabbrica, che può essere una cascata d'acqua od una 
macchina a vapore, i cenci ripassano continuamente 
tra le specie di denti che risultano dalla riunione 
delle varie jiarti di quest'apparato. l’ortati poscia 
in un tino pieno d'acqua, e di nuovo lacerati con 
un apparata dello stesso genere in mezzo all' ac- 
qua, finiscono col trasformarsi in una vera pasta. 

Cosi preparata, la pasta riceve un grado ancor 
più avanzato di rafOnamento in un'altra tino, che 
perciò si dice a sfiorato, e che dilTeiisco dall'ap- 
liarato precedente solo in ciò, che il cilindra è 
provveduto di un maggior numero di punte e si 
■nove in seno al liquido con maggiore celerità. 

Dopo quest'operazione, la pasta conserva ancora 
un colore che dipende da quello che avean gli 
stracci: bisogna imbiancarli. Perciò si toglie alla 
pasta con la compressione gran parte dell' acqua 
di cui si è impregnata: poi la si mette in un ser- 
batoio ben chiuso ove si fa allluiro il gas cloro. 
Questo gas, che gode di proprietà scoloranti molto 


Fig. 33. La rnaech 


I. Tiao serbatoio della pasta (A. Agitatore). 2, Casta per far depaaitars la sabbia o altre 
7. Cllindre compressore coperto di feltro (manchoit). 8, Compressore a umido, h 


(1) Oii'sfi, Epistolario (odiz. Le Momjior), voi. I, p. £2G. 


elllcaci, si ottiene col riscaldare un miscuglio di 
sai marino, di acido solforico e di un composto 
chimico molto comune che si dice perossido di 
manganese. Per imbiancare cinquecento chilo- 
grammi di cenci lacerati, bisogna produrre uno 
sviluppo di circa quattro metri cubi di cloro. Si 
può imbiancare la poltiglia di carta anche con 
cloruro di soda disciolto neU'acqua. 

Quando la pasta è completamente scolorata, la 
si lava per isbarazzarla del cloro che ha trat- 
tenuto. 

La figura 34 rappresenU l'apparato che serva 
contemporaneamente ad Imbiancare e lavare la pa- 
sta di carta. Il grande cilindro concavo riceve la 
pastache è sottomessa all'azione del gas cloro. Einito 
lo scoloramento, l'operaio lava la pasta dall'interno 
del cilindro per l'apertura praticata in mezzo ad 
esso, e la fa cadere nel tino sottoimsto pieno d'ac- 
qua , ove si sbarazza del cloro mercè un' immer- 
sione prolungata. Eccola quindi pronta a trasfor- 
marsi in carta. La operazione che con una sola 
macchina a vapore converte la pasta in carta con- 
tinua, sensa fine, è delle più belle che si possano 
vedere; è complicata e pur semplicissima e rapida: 
cercheremo di darvene un'idea (vedi figura 33). 
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irte paisati (tab’ùr). 3, Dapuratore. 4. Tela metallica. 5. Corrag^ie-allide. II. -Scuotitore. 
Feltro uoildo. 11. Feltro aesìcatore. 12« 13, 14. Cillmlri eesicatorì. 15. Ai 


tliilotia coi me7.zi cho abbiam detto allo stato 
di perfetta biaiicliezza, questa pa.sta liquida è con- 
dotta con l'aiuto di una pompa, mossa dal mecca- 
nismo motore (cli'è ordinariamente il vapore e pud 
anche esser l'acqua), in un bacino poco profondo, 
nel quale è mantenuta galleggiante mercè un ogf- 
tatore — mosso dalla macchina — destinato ad 
impedire il depositarsi della pasta. Il bacino è di* 
S|>osto in guisa che la pasta, uscendo da una fes- 
sura longitudinale praticata sul fondo, va a cadere 
continuamente, ed in determinata quantità, sopra 
un cilindro che gira sempre; questo cilindro è ri- 
vestito d'una stolTa di flanella sulla quale rimane 
attaccata. Cosi ricoperta da uno strato di pasta 
di carta , questa flanella rotola successivamente 
intorno ad un numero considerevole di larghi rulli 
metallici, che nel loro interno incavato sono ri- 
scaldati dal vapore Con questo passaggio succes- 
sivo e rapido sopra e sotto 1 rulli riscaldati , la 
pasta si trasforma visibilmente dallo stato quasi 
acqueo , poi diafano , indi trasparente ; a poco a 
poco si secca, s' indurisce , prende consistenza. Al 
primo cilindro era, per cosi dire, acqua; aU'ultimo 
rullo è carta. Voi vedete coi vostri occhi sulla 
macchina stessa la trasformazione successiva di 


una larga lista di rarta 
continua, che potrebbe non 
flnir mai ; ma aU'estremità 
della macchina un paio di 
grandi cesoie manovrate 
dal vapore tagliano i fogli 
nella dimensione voluta. 
Questi fogli vengono posti 
uno ad uno tra piastre di 
zinco che si sottomettono 
ad una soppressa perispre- 
mere l'umidità che ancor 
può rimanere nelle rarta. 
Finalmente si seccano ad 
una stufa, dopo di che pos- 
sono essere adoperati. Lhia 
buona macchina può fab- 
bricare in un'ora una lista 
di caria lunga cinquecen- 
toventi metri e larga un 
metro e cinquanta centi- 
metri. 

Il prezzo ognor cre- 
scente dei cenci determinò 
parecchi fabbricatori a 
rintracciare una materia 
meno costosa per rica- 
varne la carta. I tentativi 
diretti ad utilizzare in 
questo senso le foglie su- 
periori del grano turco ebbero ottimi risultati, ed 
ora son già parecchie le fabbriche di carta che 
esclusivamente adoperano codesLa materia. 

Nel regno d'Italia si contano 636 cartiere, che 
danno lavoro a 8,640 operai , consumano 367,034 
quintali metrici di stracci, e producono 706,700 ri- 
sme, del peso di 210,213 quintali , e dal valore di 
28 milioni di lire nostra. Le fabbriche genovesi 
hanno la specialità della carta per clgaritot, che 
è molto ricercata all'estero; quella antichissima di 
Fabriano, nelle Marche, continua ad usare vecchi 
ma speciali processi, che presentano le più favo- 
revoli condizioni alla calcografia e ottengono una 
grande perfezione nella stampa delle incisioni. 


VARIE SPECIE DI CARTA. 

11 cartone si ottiene con carta usata che si toma 
a ridurre in poltiglia, facenilola macerare nell' ac- 
qua. Questa pasta viene pestata tra macine di 
pietra, |K)i mes.sa in grossi fogli |>er mezzo di forme 
col sistema della carta alla forma. In modo ana- 
logo si fabbrica la caria pesta. 

La carta straccia è formata di flbre lunghette, 


Aspo. 



Digitized by Google 


40 


LE GRANDI INVENZIONI 


grosse , disuguali , per cui essa si straccia e si 
schianta irregolarmente. La si dice anche greca- 
mente carta emporelica perchè serve ai mercanti 
a involtare certe loro- inercansiuolc. — I,a carta 
sugante o succhia è una specie di carta straccia, 
ma più sottile, la quale, i>er il non essere incollata, 
succia l'inchiostro da scrivere. — La carta velata, 
che più comunemente e francesamente si dice ve- 
lina, ò una carta lina e liscia fatta alla forma, in 
modo che appariscono i segni delle vergelle. Essa 
fu inventata nello scorso secolo dall'inglese Basker- 
ville. — La carta di seta, inventata da Giuseppe 
Montgolfler , proviene da stoffe di seta usate o di 
seta non filata. — La carta della Cina è fatta 
con la seconda pellicola della corteccia di bambù 
0 di gelso ridotta in i>asta, con la paglia di riso 
0 la pellicola interna dei boszoli: questa carta la 
vin<-e su tutte le altre per lo incisioni. 

Giacché siamo sull' argomento, ci permetteremo 
di uoininare alcune altre qualità di carta, più per 
semplice analogia della ]>arola che per vera con- 
furmiliV di composizione. 

Infatti la carla-pccwa, detta anche pergamena, 
per l'origine da Pergamo citU dell'Asia, non è 
che una pelle di pecora , d' agnello o di capretto , 
preparata a uso non di cartiere ma di conciapellc 
e re.sa acconcia all'uso di scrivere, disegnare, mi- 
niare, far coperte di libri. 

li carinn pietra è composizione di gran sodezza, 
che tassi con polvere di gesso o di scagliuola, 


! 


ovvero con amido intriso d'olio cotto di lino, mi- 
etavi acqua di colla, cera gialla o colofonio, im- 
pastati insieme; il tutto gettato in forme, da tramo 
cornici , fregi e altri simili lavori , i quali cosi 
riescono più capaci di finitezza o più sodi, che se 
e.seguiti in carta pesta. 

Finalmente si può fare la carta anclie con un 
minerale filamentoso, composto di masse flessibili 
e morbide al tatto, cui si dA il nome di amianto 
0 asbesto. L'amianto è un silicato di magnesia, 
che non ai consuma alla tem|ieralura dei fuochi 
ordinari! ; per tal motivo i Greci ed i Romani 
ado]ieravano l'asbesto a far lucignoli, cui alimen- 
tavano per mezzo di sorgenti naturali di petrolio; 
e servivano quindi come lampade che non si estin- 
guevano mai. Gli anticlii ailoi>eravanu pure questo 
minerale come materia tessile, lo filavano e quindi 
ne facevano tessuti incombustibili per avvolgere i 
cadaveri che volevansi ridurre in cenere ; in tal 
modo la cenere del cadavere non mcscolavasi con 
le ceneri del combu.stibile del rogo. La tela d'a- 
mianto, essendo incombustibile, non è punto alterata 
dal fuoco e rimane senza alcuna macchia ; anzi le 
macchie fatto da sostanze organiche sopra la tela 
d'amianto scompaiono esponendola al fuoco. 

La carta d’amianto gode delle stesse proprietà ; 
[ler fabbricarla se ne sciolgono le fibre, e si ram- 
molliscono con aciiua calda ; cosi si ottiene la pasta, 
che lavorata nei modi già indicati produce la 
carta. 
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IL TERMOMETRO. 

I. 


DiJTerdozù tU ttimporatora. DUalaziona e coailiìnsazioDo — Tormometro dì Galiloo. — Gli Accademici del Cimento 
io miglioraiio — 11 conte Renaldiui d‘ Ancona lo perfèziona. 


Nessuno al mondo è ignaro completamente dei 
fenomeni prodotti dal calorico, poiché tutti ali- 
biamo giornalmente sott’ occhio fenomeni di que- 
sto genere ; l' acqua bolle nella pentola es[iosta 
ai fuoco, por effetto del calore elio questo pro- 
duco ; e per effetto del calore l' acqua scompare 
dalla pentola a poco a poco, si evapom, sì con- 
verte cioè in un fluido aeriforme che dicesi vapore. 

Sono fenomeni egualmente prodotti dal calorico , 
tanto il solidificarsi di molte sostanze che abi- 
tualmente vediam liquide , come l' acqua, l'olio, il 
vino , il mercurio ; quanto il liquefarsi d'altre so- 
stanze che più di frequente vedonéi solide, come 

10 solfo, lo stagno, il piombo, lo zinco, il rame, 

11 vetro, l'oro, l'argento, quando sieno per qualche 
tempo esimste al fuoco o ad altra sorgente di 
calorico. 

Immergendo la mano nell'acqua appena estratta 
dal pozzo, 0 subito dopo in quella contenuta in 
un vaso rimasto al fuoco per qualche tempo , 
proviamo sensazioni ben diverse, sensazioni che 
iwragoniamo tosto fra loro, e die esprimiamo 
dicendo che l'acqua rimasta al fuoco è plit calda 
dell' altra. Questa diversa sensazione riesce tanto 
più sen-sibile, quanto più tempo quell'acqua è ri- 
masta in vicinanza ai fuoco. Questo fatto , questo 
fenomeno, si esprime nel linguaggio scientifico , 
dicendo che l'acqua del vaso ha una tempern- 
lura pili alla di quella estratta dal pozzo; e che, 
per efl'etto del calorico, la temperatura della prima 
va di mano in mano aumentando. Or bene , se 
taluno vi chiedesse quale differenza di tempera- 
tura esista fra quelle due acqua , oppure so vi 
chiedesse di quanto aumentò la temperatura del- 
l'acqua esposta al fuoco , come fare.ste iier avere 
la misura di quella temperatura o di quell' au- 
mento di temperatura ? — L' immergere la mano 
nell'acqua non è sempre possìbile, ed inoltre il 
senso potrà bensì accusare una differenza di tem- 
peratura, ma non potrà servire a misurarla; ecco 
dunque sorgere il bisogno di possedere uno stru- 
mento, col cui mezzo si possano misurare le tem- 
perature, non soltanto dell'acciua, ma degli altri 


corpi ancora. Lo strumento che serve a tale scopo 
dicesi termometro, parola composta di due voca- 
boli greci, la cui traduzione suonerebbe ; misura 
(metro) calore (termo). 

Questo strumento era ignoto agli antichi , i 
quali, come già sanno i nostri lettori, avevano 
scarsis-siine cognizioni in fatto di fisica ; poiché 

1 nostri vecchi, 

Di riepettabile. 

D'aurea memoria, 

I non si curavano di questa parte tanto importante 
j dello scibile umano. 

I Le scienze fisiche incominciarono ad essere col- 
I tirate con qualche frutto appena ai tempi di (5a- 
, lìieo; e fu appunto questo grande Italiano, questo 
luminare della scienza, cui rumanìtà va debitrice 
' di tante belle ed utili invenzioni e scoperte, fu 
Galileo che pel primo concepì l' idea del tcrmo- 
I metro, idea che venne poi fecomlata dagli studii 
successivi dei fisici e che oggi è divenuta di gran- 
dissima utilità pratica. 

Il termometro ha per base un fenomeno che 
si osserva in quasi tutti i corpi : essi aumentano 
tanto più di volume, quanto più cresco la loro 
temi>eratura , ed all' incontro il loro volume di- 
minuisce all'abbassarsi della temiicratura, o, come 
dicesì comunemente , quando si raffreddano. Cosi, 
ad esempio, se presa una .sbarra di ferro alla 
temperatura ordinaria, ne misurate esattamente 
la lunghezza, e poi espostala ad una sorgente di 
calore, la mi.surate di bsl nuovo con ugni preci- 
sione , troverete che la lunghezza della sbarra è 
aumentata , e che l' allungamento di essa riesce 
tanto più sensibile , quanto più sì è innalzata la 
temiieratura del ferro per efl'etto del calorico. Tale 
fenomeno, dovuto all' allontanamento delle singola 
molecole , o particelle costituenti il coipo, le une 
dallo altre , dicesi dilatazione. Non solo i solidi , 
come il ferro da noi citato ad esempio, ma anche 
i liquidi 0 tutti i fluidi aeriformi si dilatano per 
effetto del calorico, ed all' incontro si restringono 
quando una causa qualunque fa perdere ad essi 
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parto del calorico assorbito : siccome poi , all' an- 
mentaro od al diminuire della temperatura di una 
determinata quantità, corrisponde sempre, in uno 
stesso corpo, la stessa dilatazione nel primo caso, 
lo stesso restringimento nel secondo, cosi facil- 
mente si scorge che la dilatazione ed il restrin- 
gimento d’ un corpo, causati dal calorico, possono 
servire di misura aU'Bumento od alla diminuzione 
di temperatura di quel corpo. Inoltre, siccome 
l'esperienza dimostra che, quando duo corpi di 
temperatura diversa sono mos.«i a contatto , il 
corpo più caldo cedo parte del calorico eh' ei pos- 
siede al meno caldo, e ciò Ano a tanto che le 
temerpature dei due 
corpi siano diventate 
eguali, ossia Ano a 
tanto che i due corpi 
si trovino in equili- 
brio di temperatura; 
cosi, il corpo scelto 
per dare, colla sua 
dilatazione o col suo 
restringimento, lami- 
sura delle variazioni 
di temperatura ser- 
virà anche a misu- 
rare le variazioni 
stessa in altri corpi, 
coi quali egli sia 
messo a contatto. 

Il primo termome- 
tro, ideato da Gali- 
leo Ano dal 1500 (1), 
era un cannello , o 
tubo sottile, di vetro, 
chiuso ad un capo e 
ripieno d'aria ; pel ca- 
po aperto si facevano 
entrare alcune goccia 
di vino 0 d'acqua colorata, che per la resistenza 
opposta dall' aria contenuta nel tubo , non pote- 
vano discendere Ano alla base di esso , e rimane- 
vano sospese in guisa di breve colonnetta ncl- 
l'interno del tubo. Riscaldando il tubo, si riscalda 
pure, |ier contatto, l'aria in esso racchiusa, ed il 
riscaldamento produce la dilatazione di quest'aria, 
la quale quanta più si dilata , tanto più in alto 
spinge la colonnetta liquida ; mentre invece il 
raAfbeddamento del tubo (ossia una diminuzione 

(1) Oli «traDÌeri attribuiscono l' iuvonzioua ded termo- 
metro ad uu medico olandese per nome Coi'oclio Drebbcl, 
che ne foco uso per la prima volta in Ocrmauia nel 16S1. 
La data che figura qui sopra, tratta dalla Vita di Gtt- 
aito t scritta dal celebre Viviani , suo discepolo, basta a 
far iscomparire ogni duhhio. 


nella sua temperatura) avrebbe per eAìstto il re- 
stringimento , 0 , corno si dice dai Asici , la con- 
densazione di queir aria, la quale, venendo ad oc- 
cupare minore spazio di prima, permetterebbe la 
discesa, per un certo tratto, alla colonnetta liquida. 
La posizione di questa colonnetta poteva quindi 
indicare 1' aumento o la diminuzione di tempera- 
tura dell' aria circostante ; non poteva però mi- 
surarla , poiché i vari termometri ad aria erano 
tutti costrutti in maniera completamente arbi- 
traria: non partivano da un punto Asso e co- 
mune a tutti, come è necessario, volen'lo parago- 
nare fra loro le indicazioni di questo strumento 
in guisa da farle servire alla misura delle tempe- 
rature. 

GII Accademici Aorentini del Cimento recarono 
importanti miglioramenti nella costruzione dei ter- 
mometri. Essi introdussero lo spirito di vino, co- 
lorato in rosso , in un sottil cannello , che imi 
chiusero ermeticamente alle due estremità onde 
sottrarre lo strumento agli effetti delle variazioni 
nella pressione atmosferica; essendosi inoltre ac- 
corti che, mentre il ghiaccio sta fondendosi, la 
sua tem|ieratura ai mantiene sempre costante , 
proposero come punto di partenza, per la misura 
delle temjierature , quella appunto del ghiaccio 
fondentesi. Immerso quindi in esso il cannello 
contenente lo spirito di vino, notarono il punto a 
cui si arrestava la colonnetta liquida ; esponen- 
dolo poscia al sole, nel massimo calore estivo, 
segnarono parimenti l'altezza cui allora giungeva 
lo spirito di vino ; e divisero l' intervallo com- 
preso IVa questi due puuti estremi in SU parti 
eguali, cui diedero il nome di gradi. Rimanendo 
ancora poco precisa la posizione del punto più 
alto della scala termometrica , il conte Renaldini 
d' Ancona propose , nel 1U94 , un mezzo con cui 
graduare i termometri con tutta esattezza. Ei 
notò che dall' istante in cui l' acqua esposta al 
fuoco in un vaso aperto, sotto l'ordinaria pres- 
sione atmosferica, incomincia a bollire, la tem- 
peratura dell'acqua, per quanto vivo sia il fuoco, 
rimane invariabile Ano a che dura l'ebollizione. 
Ei pensò quindi di far servire questa temimra- 
tura come punto estremo della scala termometrica. 
Immergendo il cannello contenente lo spirito di 
vino prima nel ghiaccio fondentesi e poscia nel- 
r acqua bollente ; segnando sul cannello In |>03i- 
zione a cui giungeva la sommità della colonnetta 
liquida in entrambe le operazioni, e dividendo 
r intervallo, compreso fra questi due punti, in un 
numero convenuto di parti eguali, egli ottenne un 
termometro le cui indicazioni hanno un esatto 
valore e sono paragonabili a quelle di altri ter- 
mometri, costrutti in guisa analoga. 



Fig. 95 11 terraometro. 
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Il fisico danese Roemer (1) fu il primo a sosti- 
tuire, nella fabbricazione dei termometri, il mercurio 
alio spirito di vino ; e da allora in poi i termometri 
a liquido non ricevettero più alcuna modificazione 
nella sostanza. — Il loro uso divenne ognor più 
comune ; ed oggidì tutti consultiamo il termome- 
tro per riconoscere la temperatura die incon- 
treremo io istrada, per regolare il riscaldamento 
negli appartamenti, la temperatura dell’acqua pei 


bagni , la temperatura conveniente ai bachi da 
seta, e simili. 

Indipendentemente da questi usi domestici, il 
termometro recò grande vantaggio alla fisica, che, 
arricchita di questo nuovo mezzo di indagine o 
di confronto , potè compiere grandi progressi i 
quali, passati nel campo della pratica, recarono 
giù cnprmi bencflcii. 


II. 


GALILEO GALILEI. 


Questo nomo è stato pronunciato da noi per 
la prima volta nel capitolo precedente ; ma d'ora 
in poi quante volte esso ricomiiarirù in queste 
pagine ! imperocché 
quante invenzioni, 
quante scoperte non 
si devono a quest'uo- 
mo di genio, che fu 
ad un tempo grande 
astronomo, grande fi- 
losofo, grande scrit- 
tore , ed altrettanto 
celebre per le sue sco- 
perte, quanto per la 
sue sventure ! A. lui 
il mondo va debitore, 
non solo del termo- 
metro, non solo del 
cannocchiale, non solo 
dell' accertato moto 
della Terra, del tele- 
scopio, degli anelli di 
Saturno, ecc., ere. ; ma, 
ciò che vai più di tutto, 
del sistema sperimen- 
tale inaugurato nella 
scienza. 

Prima di Galileo la 
scienza sacerdotale ci- 
tava la Bibbia ed i 
santi, la scienza laica giurava in Platone od Ari- 
stotile. Galileo mostrò che nella scienza non c'è 
che un' autoritù sola, quella dei fatti, delle prove, 

fi) ttsto a Copenhagen il 25 settembre 16M, si roso 
relebrs por molto sue scoperte dì fisica, ed in ispocio 
per ta scoperta della velocìUl dulia luco: mori in patii'i 
il 19 settenibre 1710. 
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degli esperimenti. Da lui dunque ebbe vita il fe- 
condo meloilo sperimentale , che liberò da ogni 
pastoia la scienza e le rese possibile di sollevarsi 
al sublime posto che 
occupa oggi; e dopo 
lui nacque VAcraie- 
mia del Cimento, che 
prese per divisa il 
'provando e riprovan- 
do, divisa di tutti gli 
scopritori. 

Cosi noi abbiamo la 
gloria di trovare al 
ve.stibolo della scienza 
moderna un it. aliano, 
Galileo; come al ve- 
stibolo della scienza 
rontem|K)raiiea trove- 
remo un altro italia- 
no, Volta, l’inventore 
della pila, donde il te- 
legrafo e tutti i feno- 
meni e tutte le appli- 
cazioni deirelettricitù. 

È quindi nostro do- 
vere, volendo parlare 
degli inventori celebri 
e delle loro invenzioni, 
fermarci un momento 
dinanzi a questo gran 
de uomo per narrarne Invita. E ci serviremo di quella 
scritta recentemente dal dottor Emilio Treves. 

1 . 

Da Vincenzo Galilei, nobile Piorentino, e da Giu- 
lia Ammanali di Poscia, sua consorte, ebbe G.nlileo 
Galilei 1 natali in Pisa ai 18 febbraio del lóti!. Il pa- 
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lire lii Galileo fu scrìUore di mu:tic» assai celebrato 
a’ suoi tempi, e bravo Rooinetra ; esercitava anche la 
mercatura, specialmente quella della lana: Irova- 
vasi appunto in Pisa per causa di commercio, 
quando gli nacque Galileo. Granile rassomiglianza 
si ritrova fra la fanciullezza di Galileo e quella di 
Newton, che, nato il giorno in cui la vita di Ga- 
lileo si spense (quasi dovesse ereditarne ringegno), 
seguendo le traccie di luì, condusse le scienze fi- 
siche ad assai alto grado di i>erfezionc. 

Galileo era destinato dal padre agli studi fllo- 
sollci e medici, ina le lezioni pedantesche dei pe- 
rli>atetici non potevano bastare a quello spirito 
ardente e avido di novità. La sua vocazione non 
aspettava che uifoccasione per manifestarsi : e que- 
sta sì presentò ben presto. 

Non aveva egli che diciotto anni, quando nel 
duomo di Pi.sa osservò le oscillazioni regolari di 
una lampada sosi>esa alla vòlta. Indovinando, con 
meravigliosa prontezza, tutta Timportanza che po- 
teva avere quest'osservazione per la giusta mi- 
sura del teni{K) , ei si mise pertinacemente al la- 
voro; e subito trovò ostacoli e nimicìzie. Il suo 
primo passo verso la gloria era pure il primo passo 
verso la persecuzione. 

La gelosia dei matematici si scatenò maggior- 
mente, quand’egli pubblicò le owcy’roifonf sulla 
vwtuta dei corpi. Tuttavia Galileo aveva pur tro- 
vati possenti protettori , fra i quali il marchese 
Guido Ubaldo, che gli ottenne la cattedra di ma- 
tematiche neirUniversità di Pisa (15P0). 

Ma la sua febbrile e indomabile inquietudine 
sembrava predestinarlo a |>erpetue vicissitudini. 
Giovanni de* Medici , hglio naturalo del granduca 
Cosimo I, aveva inventato una macchina e la sot- 
topose alfapprovazione di Galileo. Il principe, tut- 
toché principe, n .n era che un misero ingegnere 
e un mediocre architetto, come Io prova la tomba 
di S. Lorenzo, di cui egli forni i disegni. Il gio- 
vine scienziato, rifuggendo dal lusingare la vanità 
principesca, criticò pubblicamente la pretesa in- 
venzione. I4i vendetta non si fece aspettare: Ga- 
lileo fu esiliato dulia sua patria, cui non doveva 
più rivedere che do(>o diciotto anni. 

Kgll cercò ricovero là dove era ricoverata la 
libertà, a Venezia, del seimo nman la più fondeva 
figlia, come la chiama Alfieri. J.>e commendatizie 
di cui lo forni il marchese Guidobaldu, T amicizia 
con due uomini autorevoli , il norentiuo Salviati 
6 il veneziano Sagredo, la celebrità già prr>paga- 
tasi del suo nome, gli valsero tosto la cattedra di 
matomaticlic nelfUniversitA di Padova (15Ù2). 

Tornato con passiune agli studii , abbracciando 
i soggetti più diversi, approfondendo tutte le scien- 
ze, jmbblicò alla lila un Trattato delle foriifìcasioni. 


un Trattato di meccanica é un ammirabile lavoro 
(1597) sul Compasso di propor Itone. Come sempre, 
rinvidia tentò rapirgli il frutto e l'onore delle sue 
gloriose opere. Un tal Daldassire Capra , uno di 
quei parassiti di scandalo che vivono a spese del- 
ringeguo e della fama altrui, pubblicò contro Ga- 
lileo un libello, in cui cercava riferire a sé il me- 
rito delle S('operte del filosofo. Questa volta V in- 
famia era troppo evidente, e tornò tutta a scorno 
del suo motore. 

Galileo intanto non oziava. Nel 1595 inventa il 
Termomclro; nel 1004 sco[»re VAnctto dt Satiiìno ; 
nel lOfXl crea il Telescopio. Avendo udito elio un 
Olandese era riuscito, con certa combinazione di 
vetri, a distinguere oggetti posti a grandissima 
distanza, risolse di verificar subito il fatto. Per lui 
cercare volea dir trovare; e ben presto portava 
il primo telescopio sul campanile di S. Marco, fra 
gli applausi del (topoio, che lo copriva di oro e di 
onori. .Ma alla sua ambizione non bastava contem- 
plare da lungi i vascelli che vogavano verso lo 
lagune ; il cielo era il solo campo degno delle sue 
esplorazioni. Questa nuova applicazione deirottica 
aira.strononiia creava il tele.scopìo; e nessuno, 
come dis.se un illustre scienziato francese spento 
|K)chi anni fa, il signor Diot, nessuno può conte- 
.stargli si meravigliosa invenzione. 

Egli fu ricompensato dallo spettacolo che, primi, 
i suoi occhi contemplarono. Qui il satellite del no- 
stro pianeta, la luna, e le sue as{>erità ancora in- 
esplorate; là. Saturno e la meraviglia dei suoi 
anelli. Qual gioia per questo Cristoforo Colombo 
del firmamento, quando interrogò nel silenzio delle 
notti il mistero dei mondi sconosciuti! 

Ma Galileo rimpiangeva sempre la patria; e pensò 
farsene riaprire le porte con l'adulazione. Una delle 
più importanti frà le sue scoperte telescopiche era 
quella dei satelliti di Giove ; e diede loro il nome 
di pianeli medicei, in onore del granduca Cosi- 
mo li. L'adulazione non ]K)teva a meno di fare 
effetto; il granduca lo richiamò in patria, nomi- 
nandolo matematico primario detto Studio di Pìsa^ 
e filosofo del serenissimo Granduca, senza oò- 
ùligo di leggere o di risiedere nt’ nello Studio, nò 
nella riltn di Pisa, cmi io stipendio di mille scudi 
Tanno di moneta fiorentina. Egli acconsenti con 
gioia. Strana, ma pur troppo non ultima contrad- 
dizione di quel molteplice carattere! Una critica 
imprudente lo aveva costretto a fuggir di Firenze; 
per rientrarvi, il filosofo si abbassa fino all' adu- 
lazione. 

Appena ritornato a Firenze, egli vide gl’ invidi 
scaglarsi contro i suoi Studi idrostatici, e più an- 
cora contro il suo lavoro sulle macchie solari. Ma 
non erano ancora che scarumuccie , preludio di 
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terribili combattimenti. Prima di lasciare Padova, 
nel 1610, Galileo pubblicò il Sunrius sidereus, nel 
quale tratta dei satelliti di Giove. La scuota pe- 
ripatetica confutò le nuove dottrine contenuto in 
questo lavoro; ma Tillustre pisano si curava poco, 
come scrive a Paolo Sarpi, dei disccpoH padorani 
di Aristotile. La sua riputazione aumentava di 
giorno in giorno, ed egli credette faro un colpo 
da maestro, ponendosi sotto la protezione dei car- 
dinali. 

Egli si recò a Roma (IGU); e vi fu infatti ac- 
colto con grandi onori. Il famoso Cardinal Ilellar- 
mlno sottopose il nuovo libro dì Galileo e le sue 
scoperte all’ esame dei dotti del Collegio romano , 
e l’esame fu interamente favorevole. L'Accademia 
de' Lincei Io ascrisse fra i suoi soci. 

». 

Che fare por vilipendere Galileo, amato alla Corte 
di l'irenze e alla Corte di Roma? si domandavano 
intanto i suoi nemici. Come assalirlo? come per- 
derlo? Ahimè! nel XVII secolo c'era un’accusa 
che bastava a perdere un uomo : il più semplice 
dubbio sullo cose della fede. Bisognava trovare 
che Galileo fosse eretico. E Galileo, cattolico con- 
vinto, ma convinto scienziato, ne porse mirabil- 
mente il destro a* suoi nemici. 

Appena di ritorno a Firenze, in seguito ad una 
lunga disputa, che ebbe luo^o dinanzi la Corte 
tra I professori Pisanìni, Roselli e Benedetto Ca- 
stelli deU'ordinc dei Benedettini, Galileo diresse a 
quest'ultimo una lunga lettera (21 dicembre 1613), 
in cui cercava, con singolare audacia per quei 
tempi , di conciliare il testo della Santa Scrit- 
tura col movimento della Terra, scoperto da Co- 
pernico. 

Questa lettera sollevò un vero tumulto. Un frate 
domenicano, il padre Cattidui, ebbe la triste glo- 
ria di essere uno dei primi accusatori pubblici di 
Galileo. Dal pergamo di Santa Maria Novella in- 
veì contro di lui, o gli rivolse, a ino’ di bisticcio, 
le parole di S. Luca: Viri Oalil(Vi, quid o^piricn- 
ics in ccelumi Ma sulle prime il zelante frate 
non ricevette dal .suo generale die una lavata di 
ca|xi, die certo non si aspettava; e questo gene- 
rale, il ikidre Morosi, scrisse anzi a Galileo, per 
iscusarsi della sconveniente manifestazione tentata 
(la un religioso del suo Ordine. « Per mia disgra- 
« zia, scriveva egli, io devo essere risponsale di 

* tutte le sciocchezze che scappano dal corvello di 

* trenta o quaranta monaci (l) ». Ma l’ intrigante 
e turbolento frate non si diè per vinto; egli mandò 

(I) Da Reamout, Galileo imd Rom. 


al Vaticano, come per appellarsi , una copia della 
lettera di Galileo a don Benedetto Castelli. La 
Corto di Roma non ebbe però molta fretta; solo 
a principio del 1615, il Cardinal Mellini chiese del 
documento originale, e gli fu risposto dal Castelli 
che lo aveva restituito al suo autore. 

Il suo autore intanto, ben lungi dal lasciar so- 
pire si pericolosa controversia , volle ravvivarla. 
Il signor Filarete Chasles (1) fa gran carico a 
Galileo di questa ostinazione ed imprudenza; ma 
perchè chiamarla cosi , e non riconoscervi piutto- 
sto la fermezza di una coscienza sicura? Sgrazia- 
tamente, vedremo ben presto vacillare tanta fer- 
mezza ; ma ciò non toglie il diritto di lodarla 
adesso, dandoci quello di biasimare, o per dir me- 
glio di compiangere più tardi la sua debolezza. 

Galileo dunque corroborò le dottrine e.^^posU 
nella sua fatale lettera con una epistola diretta 
a monsignor Dini. La fece inoltre seguire da una 
circolare dedicata alla granduchessa vedova Cri- 
stina di Lorena, nella quale mise aiTatto da banda 
la questione astronomica per avventurarsi nei più 
audaci sofismi teologici. Egli non cerca più di con* 
ciliare i suoi principii coi testi sacri , ma vuol 
piegare e ritorcere il senso dei testi sacri alle 
esigenze dei suoi principii. 

Eran sofismi certamente, più degni di un dialet- 
tico die di un matematico ; ma noi crediamo cho 
il grand’uomo vi portasse una piena sincerità. Egli 
era certo del movimento della Terra ; ma a lui , 
cattolico, .sapeva male di trovare tanti errori nei 
testi sacri. Voleva quindi cancellare quegli errori 
con sottigliezza di interpretazioni, por non ridere 
dinanzi alle quali bisogna riportarsi a quei tempi. 

La (’orie di Roma non iH>teva però ammettere 
questa libertà di commenti; e dal momento che, 
per gli sforzi stessi di Galileo di toglier la con- 
traddizione fra la scienza e la Bibbia, questa con- 
traddizione era divulgata, la Corte di Roma do- 
veva giudicare da qual parto stesse 1* errore. La 
sua indole la {lortava a dar torto alla scienza, 
s|>ecialmente in un momento cho la Chiesa cat- 
tolica era attaccata da tante parti, i>er i progressi 
della Riforma. 

Tuttavia, benché i zelanti scagliassero lo più 
veementi accuse contro l’tTc^fa di Galileo, benché 
fosse già suonata per lui l'ora delle più atroci per- 
secuzioni , bisogna confe.ssare cho sulle prime la 
Corte romana non si diparti dalla moderazione. Il 
cardinale Bellarmino gli faceva scrivere che si 
restringesse agli studi! matematici , se volea as- 
sicurare la quieto de'suui lavori; e gli stessi con- 
ti) Galileo Gttlileit sa vie, son procèt^ et set contempo- 
ramt par Piìilauktr CiiAtn.ES. Parifl, Poulct MalaMi», 1802. 
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sìrM gli dirigevano il Cardinal MaHlo Barberini e 
il costui segrrtarii) Giambattista C'iampoli. già stato 
discepolo di Galileo. Poscia gli venne fatto invito 
diretto ed esplicito di non pili commentare i testi 
sacri. Ma Galilea in- 
sistè; e pen.só di sal- 
varsi con un atto di 
coraggio e un atto di 
adulazione. L'atto di 
coraggio fu tornare a 
Roma. Memore delle 
liete accoglienze avu- 
te net primo viaggio, 
sperava ritrovarle an- 
cora nel 1016; e spe- 
rava coir eloquenza 
della dottrina ricon- 
durre a sé gl’iDcreduli, 
persuadere il papa , 
convincere i membri 
del sacro Collegio. 

L'atto di adulazione 
fu nel dedicare al papa 
Paolo V il suo Trat- 
tato del flusso c ri- 
flusso, nel quale attri- 
buiva anco questo fe- 
nomeno al movimento 
della Terra, tanto era 
trascinato dalla sua 
idea dominante , da 
ingannarsi anco scien- 
tilirxnnente. Per rien- 
trare in grazia ai Me- 
dici, nvea battezzato 
col loro nome ì satel- 
liti di Giove, ed il mezzo gli era riuscito felice- 
mente; perchè non ritentare la prova col papa? 

Ma gli stessi espedienti non conducono sempre 
agli stessi Uni; invano il Cardinal Orsini raccomandò 
la cosa al papa; quanto più ardore poneva Galileo 

(1) Questo disegno, (otto dada fotografa, rappresotita 
quella lampada del Duomo di Pisa , a cui la (radiiiude 
popolare atti'ìbuieeo la scoperta dell' osciltazinaa fatta da 
Galiloo. Pere cella Tribuna di Galileo a Firenze d un di- 
pinto elio rappresenta lui giovane in atto di osservare 
quest'oscillasione dinanzi una taiupada ass.vi più aeniplice, 

É vero che questo dipinto del nostro secolo non ha auto- 
ritti a dar prova contraria; dunque il lettore decida a suo 
grado tra la tradizioao antica e il dipioto moderno. 

Nella pagina di contro vedete it di.segno della casa io cui 
nacque il grand'uomo. Essa ò situala nell'antic.i forU-zza 
di Pisa, allora in parrocchia di S Andrea in Kinseca. Alia 
facciata, cui it nostro disegno rappresonla, si giunge per 1 
una via retta, a meta della quale sorge un orco a volta, | 


in difender la sua causa, tanto più vivi timori ec- 
citava. I.' Inquisizione era stanca di questa auda- 
cia; essa, l'unica depositaria di tutti i lumi, non 
voleva essere illuminata, non permetteva più si 
mettesse in dubbio la 
sua infallibilità. 

Il 20 febbraio dello 
stesso anno , il papa 
faceva, per mezzo del 
Bellarmino , intimar 
l'ordine a Galileo di 
abiurare la dottrina 
dell'immobilità del so- 
le e della rotazione 
della Terra, di non più 
emettere si fatta idee 
sotto nessuna forma, 
di non più insegnarla, 
di non più difenderla, 
nè verbalmente nè in 
iscritto. Oltre a ciò, 
per risalire all'orìgine 
del male , la Congre- 
gazione del Santo Uf- 
zio dichiarò eretica 
l'opinione della rota- 
zione della Terra e del- 
r immobilita del sole, 
opinione contrariaalla 
fede, assurda e falsa 
in fllosofla. Indi , per 
essere logica, vietò la 
vendita del libro di Co- 
pernico, donec emen- 
detur; condannò il li- 
bro di un carmelita. 
Paolo Antonio Foscari, morto allora allora, in cui 
si difendeva il sistema copernicano; condannò pure 
l'opera di Keplero sullo stesso oggetto, e vent'altre 
analoghe; ialino vietò espressamente di trattare 
quind'innanzi la questione del moto della Terra se 

eba al voglia dira, che univa allora la fortezza di Sau- 
t'Androa. Adosao è ridotta a vaito e balliaaimo giardino 
appart-nento alia principeaaa Scotto. A daatra della raaa, 
un poco pib lungi, è la cbieanola ove Galileo fu battezzato, 
a sinistra alcuno altre casette della atesaa architettura, 
che fanno aoiiiicerchio ad una piazzetta dove è no bellie- 
aimo platano, chiamato l'albero della iihtrià, che una fra- 
BCa tradizione popolare racconta essarvì stato piantato ne- 
gli anni della rivoluzione francese. Quella macchia nera 
che ei scorge sotto la fineatra di mezzo d uà' immagine 
della Madonna. Sotto essa Immagine , nel centenario che 
fu celelirsto il 18 febbraio 1861, fu ecoperta aolonnemente 
questa eemplicissima iscriaioue: QUI N.àCQUE — GALI- 
LEO GALILEI — IL 18 FEBBRAIO IS64. 



F,g. 3r. Lainps.int io d] bi onzo 
che diede a Galileo la prima idea delio leggi del pendolo (1). 
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s« non « ia modo ipotetico e senta nulla alTur- 
marc >. 

Questo decreto era iniquo e ridicola nel tempo 
stesso. Il pa|>a con.sacrava cosi un errore che do- 
veva servirò di arme ai suoi nemici. Scambiando 
il Santo L'Iiicio collo Spirito Santo, comprometteva 
questo con gli errori deil' altro. 

Galileo si sottomise. Tuttavia a Roma lo trat- 
tenevano ancora delle speranze ; ed a ritramelo 
ci volle nientemeno che una lettera ufficiale del 
segretario del granduca, Picchena, che lo ammo- 
niva del pericoli che lo circondavano a Roma. 
« Non avete gustato abbastanza delle persecuzioni 
dei monaci? diceva questa curiosa lettera (23 mag- 
gio 1016); badatei i monaci sono onnipossenti». 

Galileo ascoltò il consiglio e ritornò in patria. 
Per 15 anni , flncbè vissero i due papi che occu- 
parono, prima di Urbano Vili, la sedia pontificia, 
egli restò silenzioso come i padroni gli avevano 
prescritto e gli amici consigliato. Anzi tanta era 
la sua tema di sembrare eretico, tanto il suo ri- 
spetto all'autorità della S Sede, ch'ei si fece dare 
dal Cardinal Bellarmino uno stranissimo certificato 
di buona condotta. 

a. 

Ma accanto al cristiano fervente che supplicava 
i cardinali di non chiamarlo eretico, « castigo che 
gli causerebbe il più amaro dolore e al quale pre- 
ferisce la morte. » c'era sempre in lui il filosofo, 
che aspettava il momento opportuno di rompere il 
silenzio. E questo momento gli parve giunto, quando 
nell' agosto 1623 il Cardinal Maffio Barberini fu 
eletto papa sotto il noma di Urbano Vili. Ed in- 
vero, successore a due pontefici che sprezzavano 
e detestavano la scienza e il lavoro del pensiero, 
il Cardinal Barberini avea in onore gli studil e le 
lettere, poetava in latino, avea scritto alcuni esa- 
metri latini, e per ultimo inchinava segretamente 
al sistema copernicano. Né divenuto papa cambiò 
linguaggio; scrivendo agli 8 di giugno al granduca, 
chiamava Galileo un < sapiente la cui gloria illu- 
mina i cieli e riempie il mondo intero >, ne esal- 
tava la scienza profonda e la aiticera pietà. 

Chi darà colpa a Galileo se restò illuso a tali 
parole, se sperò che Urbano stabilirebbe il si- 
.steraa di Copernico, quel sistema di cui il Bar- 
berini (secondo il Campanella ed altri) aveva detto; 
« La nostra intenzione non fu di condannarlo; se 
ciò dipendeva da noi , il decreto che lo colpisce 
non sarebbe stato mai lanciato » ? 

Galileo jiensò di ritornare per la terza volta a 
Roma a presentare le sue felicitazioni al nuovo 
papa , nel tempo stes-so che col consueto artificio 


gli dedicava il suo scritto sulle comete, il Saggia- 
tore, pubblicato dalla celebre SocietI dei Lincei , 
di cui era capo e fondatore un illustre patrizio, il 
principe l-'ederico Cesi duca d'Acquasparta. 

Allora pure Galileo, fatto ardito e contando su 
protezioni malfide, scrisse il suo celebre Dialogo 
intorno ai dtte massimi sistemi del mondo, quello 
di Tolomeo e quel di Copernico, coll'intenzione dì 
pubblicarlo a Roma. 

Chi apre ora quel volume di cui parlo, che ca- 
gionò l'esilio e la prigionia di Galileo? È un libro 
severo d’ aspetto , stampato dal Landi a Firenze 
nel 1632, in caratteri italici, gradevoli all' occhio, 
ornato di un' incisione di Stefano della Bella. 

QueU'incisione sola è tutto un dramma. 

Avete dinanzi il mare infinito, i legni pronti a 
salpare, l'orizzonte lontano; e tre filosofi sulla spiag- 
gia discutono il movimento del mondo e le rivo- 
luzioni delle sfere. L' uno é Io spagnolo Sagredo ; 
testa calva , ardente nella disputa ; e' rappresenta 
l'elevazione dell' anima e l'entusiasmo del sapere. 
L'altro porta costume veneto, berretto e pelliccia: 
è Salviati, flsonomia attenta, fina e riservata ; en- 
trambi personaggi veri, che ricevettero gl'insegna- 
menti dì Galileo e ne bevvero le dottrine; entrambi 
nel dialogo si adoprano con argomenti, filosofici il 
primo e matematici l'altro, a dimostrare la verità 
del principio di Copernico. 

V avversario eh' essi voglion convincere è nel 
fondo della scena tra i due nuovi filosofi. Gli è 
Simplicio, l' uomo del passato, quel vecchio orien- 
tale col turbante in testa. Partigiano dì Tolomeo 
e delle antiche idee, non vuol incomodani a stu- 
diare, a ricercare; sta fermo alle tradizioni, è con- 
tento agli assiomi ricevuti, tutto ciò che é nuovo 
gli ripugna. In codesto Simplicio è l'allegoria san- 
guinosa di Urbano VIII, cerne vollero far credere 
I nemici di Galileo? Certo il papa poteva ricono- 
scersi in questo tipo perfetto che non ha altra ri- 
sposta in bocca che ; c Aristotile vuol cosi I cosi 
disse Aristotile I » Mai poeta comico immaginò tipo 
più eccellente e più attico ; mai satira più eccellente 
e più cortese raggiunse più vivamente il tuo scopo. 

In questo superbo dialogo, ricco di tratti fini, dì 
aneddoti vivaci e di allusioni dolcemente satìriche, 
Galileo stabilisce le basi della dinamica , fh pre- 
sentire le leggi della gravitazione, sfiora tutti gli 
argomenti in poche pagine, prodiga dimostrazioni 
e scoperte, alleggerisce il peso della scienza (loc- 
chè gli scrittori italiani di scienza dovranno sem- 
pre apprendere da lui) con la grazia drammatica 
e la squisitezza della forma ; finalmente annuncia, 
con assai maggior franchezza che lo stesso Ba- 
cone, la trasformazione del mondo, la rinnovazione 
della scienza e i destini che attendono l'umanità. 
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Quale incanto ha questo libro! quali sprazzi di lii-> 
ce! rho limpidezi^a di stilo! cbo lingua! che vi« 
vaciU penetrante! 

Questo bel libro dimenticata non è s ilo un trat- 
Lito di scienza astronomica o una difesa di Co- 
fiernico} esso è modello di eleganza toscana « di 
eloquenza, di sarcasmo velato ; è opera degna di 
Socrate e del suo discepolo, è un factum che 
dev’ essere eternamente consultato da quanti ama- 
no r osservazione libera, il progresso delle scien- 
ze, l’indipendenza pensata e lo svolgersi delle 
idee. Poiché non solo l’ immobilità relativa del 
sole vi è indicata ; ma, ci6 ch’è più importante e 
doveva essere più sospetto dinanzi a Roma , la 
necessità del libero esame vi è appoggiata con le 
più forti prove. 

Davvero che, in quei tempi, un Ufficio che si 
chiamava deirinquisizione, non poteva lasciar pas- 
sare tali idee. Certamente in questo dialogo Ga* 
lileo professa per la Chiesa e i dignitari che la 
rappresentano un rispetto sincero, pieno di tene- 
rezza e di aiTetto. Ma egli non li crede nò infal- 
libili nè onniscienti ; vuole istruirli ; crede che si 
renderanno all* evidenza, che, senza nuocere al 
Vangelo, lasceranno il sole a suo posto. 

Quali illusioni per un cattolico del secolo XVII! 
6 forse anche del XIX! 

Ora che abbiamo parlato del libro, vi diremo 
delle astuzie infinite che V infelice autore dovette 
mettere in ojiera per i>oterlo stampare. Appena 
giunto a Roma sul finire del maggio 1630, egli pre* 
sentù il suo manoscritto al maestro dei Sacro 
Palazzo, ossia al primo censore. Kra questi un do- 
menicano di Genova, fra Nicola Ricciardi, clic 
aveva altre volte seguite le lezioni di Galileo, e 
poteva portare in questo esame certa benevo* 
lenza. Spaventato però di trovare nella di.scus- 
sione del sistema di Copernico più di una espres- 
sione temeraria, osservando che l'autore si gettava 
in frequenti considerazioni teologiche, il Kiccianli, 
non volendo assumere solo tanta resjionsabilità, 
affidò il trattato ail un suo collega matematico, 
il padre Visconte. Questi tagliò alcuni passi , ne 
corresse altri; indi restituì il manoscritto espur- 
gato al maestro del Sacro Palazzo, che due mesi 
dopo accordò il permesso di stampare. Tutto lieto, 
Galileo se ne ritornò a Firenze , coll’ intenzione 
di rivedere 1* indice e la dedica , e poi mandare 
il libro al principe Cesi perchè lo stampasse in 
Roma. 

Ma in quella 11 [«‘iacipe Cesi mori; inoltre, era 
scoppiata un’epidemia pestilenziale, che aveva reso 
necessario lo stabilimento di un cordone sanitario 
tra la Toscana e gli Stati poutificii, per cui lente 
si fecero e difficili le communicazioni. L* autore , 


impaziente, risolse di stampare a Firenze il suo li- 
bro, 0 per eccesso di prudenza volle munirsi di 
un nuovo permesso. Questo incontrò nuovi ostacoli, 
cagionò nuovi jìtardi, lo .stesso granduca dovetto 
intromettersi; ma fiiMlmente il permesso venne. 

Sottoposto ad una censur.i preventiva ; rive luto 
e corretto; riveduto* di nuovo, duo volte iiermes- 
so ; con tutto questo lusso in.solito di precauzioni, 
con un doppio certificato d’innocuità, il famoso 
Diatoffo comparve finalmente n Firenze nel 1632. 

Eppure Galileo era perduto! Egli aveva troppi 
invidiosi, troppi nemici! Non aveva egli provato 
che il gesuita Grassi non sapeva un iuta dì ma- 
tematica e d’astronomia? non aveva egli sprez- 
zato il sapere del domenicano Firenzuola , amico 
del papa e costruttore delle sue cittadelle? Do- 
menicani c Gesuiti si collegarono contro Galileo; 
0 il Santo Ufficio fu strumento alio loro vendette. 

I nemici di Galileo si fecero subito attorno al 
papa 6 gli susurrarono all’orecchio che H fil «sofo 
erasi voluto burlare di luì; che quel personaggio 
ridicolo, amico dell’autorità e del napa, quel Sim- 
plicio era Sua Santità in persona. Urbano VII! 
fu facilmente convinto che il suo antico prulcUo 
lo aveva schernito personalmente. 

Forte della sua coscienza cattolica e contando 
sul favore di chi aveva scritto il suo panegirico 
in versi latini, Galileo tornerà per la terza volta 
in Roma a costituirsi prigioniero, a malgrado degli 
avvertimenti dei suoi amici. Ma i nemici hanno 
già lavorato, e Urbano Vili, ferito nella sua va- 
nità, li servirà. Galileo sarà vitt'ma. 

Non si accenderà un rogo, non ci sarà neppure 
la tortura, citeccliò narri la leggenda, non si chia- 
merà il carnefice : uomini che compongono esame- 
tri senza errori di prosodia, come Urbano Vili, 
o dotte fortificazioni come Firenzuola, uomini che 
sono il vanto di una società filosofica, letteraria, 
teologica, non uccidono che raramente. Essi ca- 
lunniano la loro vittima e la disonorano. 

Con quanta grazia I nemici del gran Galileo 
seppero torturarlo moralmente , ucciderlo a lento 
fuoco! Ad essi occorreva, non commovere l'Kuropi 
per le sventure dell’infelice uomo di genio, ma 
isolarlo dal mondo, scoraggiarlo, ridurlo alì’lin- 
potenza, guastare la sua fama, batterlo e nei tom]K) 
steasa apparir pieni verso lui d' indulgenza e di 
bontà; relegarlo in fondo ad un oscuro ritiro senza 
comunicazione coi viventi, e, in una società pro- 
fondamente vile, dominata dagrinteressi e dalle 
gelosie, lasciarlo alle luuglie angosde di questa 
tacita scomunica, — come condannato a cui si 
j penlona, eretico a cui si permette di vivere* 
i Questo piano era satanicamente concepito. Ora 
I Io vedremo eseguito jiunto i^r punto. 
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Fig. 39 Cattività «li GaliUo nel palazzo del. 'Arcivescovado di Siena. 
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La vanita offesa <ii Urbani» \I1I, come abbìnm | nemici di Galileo. 1 pretesti non vennero loro 
iletto, degenerò in furore abilmente usufruttuato dai j manco; la pubblicazione del />/ttfO(;o non violava 


essa gli ordini intimati nel lOlG al filosofo f Non 
cragli stato vietato frnnmilscbiare le cose sacre 
alle osservazioni astronomiche f 
Il perchè fu nominata una nuova fummissione 
Le Okamii Invenzioni. — I 


per esaminare il libro , Commissione composta 
dei teologhi e dei dotti più avversi a Galileo. Il 
risultato non tardò a manifestarsi. 

A breve andare giunse ordine a Firenze di 
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sospendere la vendita del libro, e l’editore Lan- 
dini fu invitato ad inviare a Roma tutti gli esem- 
plari. Landini rispose che l’ edizione era esaurita, 
di che non è a dire quanto andassero in bizza i 
persecutori. 

Senza che ciò attenui per nulla l' iniquità, della 
condotta della Corte di Roma verso Galileo, è 
lecito deplorare la timidezza e la soverchia fiac- 
chezza con cui il filosofo difese sò stesso ed i 
suoi scritti. Ne è prova dolorosa una lunga let- 
tera scritta in nome del Granduca al suo amba- 
sciatore Nicolini , ma dettata al Ball Gioii dallo 
stesso Galileo: lettera che conservasi nella Pa- 
latina. Il Nicolini , dopo ricevuta questa lettera, 
tentò ammansare il Sant' Uffizio ; ma non gli ve- 
nendo fatto abbandonò la partita; e il 23 set- 
tembre 1032 il papa diede ordine che Galileo fosse 
citato a Roma dal grande inquisitore di Firenze. 
Quest’ ordino fu intimato il 1.® ottobre a Galileo, 
il quale scrisse, in data degli 11, una lettera al 
papa, umile, sottomessa, in cui rilevansi tutti i 
suoi patimenti o il suo abbattimento morale. Il 
tedesco Reumont e il francese Arago insistono 
troppo nel rimproverare la debolezza del Galileo: 
bisogna ricordare i tempi in cui visse, quando 
la scienza , che non trovava appoggio nei grandi 
della Terra, non aveva ancora quell’ odierno pun- 
tello che si chiama pubblica opinione. 

Tutti gli sforzi fatti dai suoi protettori , com- 
preso il Granduca, per sottrarlo alla giurisdizione 
del Santo Uffizio, riescirono a vuoto. Il 13 febbraio 
1033, dopo un lungo e faticoso viaggio, Galileo 
giunse finalmente a Roma c si recò immediata- 
mente ai palazzo dell’ ambasciatore toscano. Ni- 
colini, che lo accolse amorevolmente , e Io ospitò 
finché giunse ordine di trasportarlo negli edifizii 
dell’ Inquisizione situati presso San Pietro. 

Il processo cominciò seriamente il 12 aprile. 
In quel giorno Galileo comparve per la prima 
volta davanti il vicecommissario del Sant’Uffizio, 
Firenzuola, il frate matematico suo emulo. Inter- 
rogato se conosceva il motivo che l’ aveva fatto 
citare davanti la Inquisizione, rispose ch’ei cre- 
deva no fosse causa la pubblica>ione del suo Dia- 
logo sui sistemi del mondo. Appro.sso espose la 
origine di questo libro. Il 30 ebbe luogo il se- 
condo interrogatorio, e il 10 maggio il terzo, noi 
quali tutti rispose con umiltà ed invocando la 
clemenza dei suoi giudici. 

Indarno! la sentenza era giò fatta prima di 
pronunziarla I ed essa fu pronunciata il 22 giugno, 
e pubblicata il due luglio con le firme dei car- 
dinali Gasparo Borgia, Felice Centino, Antonio e 
Francesco Barberini , Laudivio Zacchia , Berlin- 
gherò Gessi , Fabrizio Verospi , Marzio Giuetti , 


Guido Bentivoglio o Scaglia, i cui nomi si con- 
servano a monumento della perfidia c dell' igno- 
ranza umana. Galileo, condotto di bel nuovo da- 
vanti il tribunale, dovette pronunciare ginocchioni 
la dichiarazione seguente : 

« Io Galileo Galilei, figlio del q. m. Vincenzo 
Galilei di Fiorenza, dell’età mia d’anni 70, costi- 
tuito personalmente in giudizio, ed in ginocchio 
avanti di Voi Eminentissimi e Reverendissimi 
Signori Cardinali, ecc., avendo avanti gli occhi 
miei li Sacrosanti Evangeli, quali tocco con lo 
proprie mani... abiuro, maledico o detesto l’errore 
e r eresia del movimento della Terra.... lo Galileo 
Galilei ho abiurato come sopra. In Roma, nel Con- 
vento della Minerva, questo di 22 giugno 1633 >. 

4 . 

Qui si pongono duo tradizioni che, ripetute di 
bocca in bocca, tramandate da scrittore a scrit- 
tore, son divenute volgari : l’ eppur si muove di 
Galileo, e la tortura infiittagli dall’Inquisizione. 
Le ultime ricerche storiche hanno distrutto il 
motto 0 negato la tortura. Di quest’ ultima poco 
c’importa: chè l’Inquisizione non ha bisogno di 
un delitto di più per essere esecrata. Ce ne spiace 
per il motto. Ohi sono ben crudeli gli eruditi! H 
grand’uomo che dinanzi alla forza, indebolito fisi- 
ciimentc o moralmente, si lascia strappare una 
abiura, ma appena pronunziata questa menzogna 
ufficiale, sente ribcllarglisi dentro il vero, e non 
protesta, chè protesterà Tavvenire, non grida, chò 
griderà la storia, ma mormora un Epurai muove! 
ò un bello, nn magnifico spettacolo morale. Quel 
motto è il riepilogo di tutta la storia di Galileo 
non solo, ma deH’umanità, del progresso, del vero. 
Gli eruditi avranno un bel demolire, ma nell’ uni- 
versale rimmagine di Galileo resterà eternamente 
impressa nel momento ch’egli pronuncia quel motto, 
come co lo lasciarono la tradizione, la pittura ed 
il dramma. Se egli non lo proferì, poco monta; fu 
veramente la sua divisa, la sintesi della sua vita, 
combattimento tra la fede cieca o la scienza in- 
dagatrice. 

Quanto alla tortura, essa fu sostenuta in ispccio 
da Giuseppe Libri nella Storia delle sciotze ma- 
lemaliche in Italia, e negata da monsignor Ma- 
rini, prefetto degli Archivi del Vaticano, nella me- 
moria pubblicata a Roma nel 1830, sotto il titolo: 
Galileo e l' Inquisizione. Sono due scrittori di parti 
diverse, ma ugualmente appassionati; se non che 
il secondo si aiipuggia a documenti, e la sua ne- 
gativa fu validamente confermata dagli studii im- 
parziali di un illustro scienziato come il Biot, e 
di un diligente erudito come Alfredo di Reumont. 
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I documenti del processo di Galileo esistono nel 
Vaticano c non fanno motto di tortura. È vero che 
il Venturi, uno dei biografi del grande filosofo, pre- 
tese già che parte dei documenti fossero stati sot- 
tratti appunto i>er far perdere ogni traccia della 
tortura. Ma questa non è che una ipotesi gra- 
tuita, cui lo spoglio dei documenti non ha con- 
fermato. 

I sostenitori della tortura citano* ancora il testo 
della sentenza medesima, dove si logge: < E pa- 
rendo a noi che tu non avevi detto interamente 
la verità circa la tua intenzione, giudicammo es- 
sere necessario venire contro te al rigoroso esa- 
me. ... (1) ». Ma rigoroso esame vuol dire tortura? 
Qui sta tutta la questione. Gl'inquisitori non solo, 
ma i magistrati di quei tempi , non arrossivano 
punto nò poco a nominar la tortura, cui stimavano 
un mezzo legale di procedura, quanto oggi l'inter- 
rogatorio, l’istruzione, ecc. 

Non si dà esempio di tale circonlocuzione in 
altri casi (2). E perchè mai del vivente Galileo 
non si sparse voce della tortura ? Si dice eh’ egli 
non ne parlasse per timore: e ciò pure ammesso, 
perchè non ne parlarono i suoi allievi, i suoi nu- 
merosi partigiani, i- suoi difensori, sparsi in Fran- 
cia, in Olanda, in Germania, in paesi protestanti, 
die avrebbero afferrata volontieri una occasione 
di più a tuonar contro Roma? 

(1) Cum vero tiobis videretur, non esse a le iniegram 
veritatein pronuniiatatii circa tua intentionem.... jttdica- 
vinius neeesse esse venire ad kxàìocn riooroscm fui in 
quo respondisti catholice. 

(2) Por amor dol vero dobbiamo diro eho , dopo avere 
pubblicata questa biograàa nell* Universo Illvstrato di 
Milano, ci venne da Roma una comunicazione in contrario. 
Secondo questa, in un codicetto del secolo XVII , intito- 
lato: Pratica per procedere nelle cause del S. Officio 
(il corrispondente non ci ha detto ove esista questo co- 
dice), si logge : c Ad ogni modo si dà anco la tortura 
€ super intentiouo , perché essendo li delitti spettanti 

< al S. Oir. inducenti di sua natura sospitione di mala 
« credulità, ò necessario procurare di sopirla coll’ esame 
c rigoroso, moderatamente però quando lo persone non 

< sono per altro sospetto ». Poco più oltre, nello stesso 
codice si logge anche : < Quando il reo confessa nell'j?- 

< some rigoroso della corda il delitto che nolli Costituti 
« ha negato, su li fa dop(>o 24 bore ratificare la medesima 

< confessione fuori del luogo de'tormenti >. Da questi due 
passi il nostro dotto corrispondente credo lecito d'inferire, 
che Tesarne rigoroso era un tormento, e che si subiva 
entro il luogo dei tormenti. Dunque , egli continua , c' é 
molta ragione di credere che l’infelice Galileo abbia sof- 
ferto la tortura, od almeno facesse la sua ritrattazione al 
solo apparecchio di essa, cosa che non diminuisco la fe- 
rocia di chi non si peritava di infliggerla. — Resta però 
ancora a spiegarsi il singolare silenzio dei contemporanei 
sul fatto stesso. 


Ci giamo estesi su questo punto controverso della 
tortura per onore della storia, non certo (nessuno 
vorrà supporlo) per onore dell’ Inquisizione , che 
dol processo di Galileo ò abbastanza brutta. 

Infatti, so pure il Galileo non fu sottoposto alla 
tortura fisica, egli subì una tortura morale più do- 
lorosa le mille volte della corda, degli aculei, dei 
cavalletti. Ei fu costretto ad umiliarsi, .a disdirsi, 
ad abiurare; fu strappato a’suoi lavori; gli fhrono 
amareggiati i suoi studìi prediletti; fu reso sospetto 
a’ suoi amici ; venne fatto il vuoto intorno a lui. 
Questa condotta raflluata, ricercata, vestita dell’ap- 
parenza di compassione, è più odio.sa della tortura 

Galileo non tardò a lasciar Roma. Scrisse una 
supplica al papa pregandolo di assegnargli un'al- 
tra dimora in Firenze, si per la cagionevolezza 
della sua saluto e si per poter albergare una sua 
sorella, reduce con otto figli dalTAlemagna.. Il 
papa annui alla richiesta e diede licenza a Galileo 
di recarsi a Siena pres.so il Cardinal Ficcolomini (1). 
Il filosofo, rivedendo la patria, credeva essere uscito 
pur finalmente di guai; ma non tardò a sentire 
la gravezza della reclusione nel palazzo del car- 
dinale , c chiese ed ottenne , mediante un decreto 
papale del 1.® dicembre, il permesso di trasferirsi 
nella sua villa in Arcetri pres.so Firenze. Tale fu il 
favore supremo che Urbano Vili concesse, nella sua 
clemenza, al filosofo innocente e perseguitato ; e non 
ci volle meno dell’ intercessione dell’ ambasciatore 
di Firenze e del cardinale Barberini per trionfare 
dei maneggi de’ suoi nemici, i quali non cessavano 
tuttavia di aspreggiarlo, calunniarlo e persegui- 
tarlo in mille maniere. 

In quella villa, sempre sotto il beneplacito del 
papa, Galileo continuò ad espiare il suo delitto 
immaginario; e in breve l’età e le malattie ag- 
gravarono il suo stato. Egli non era assistito 
nella sua solitudine che dalle sue pie figliuole, 
Polissena e Virginia, una delle quali per ultimo 

(1) Noi diamo in queste pagine appunto un quadro che 
rappresenta la cattività di Galileo nell' arcivescovado di 
Siena. Esso d di un distinto pittore francese dei nostri 
giorni, Carlo Moller. Il quadro che gli sta di fronte é del 
valente Domenico Macciò di Pistoia. Avendo il OaliUo ri- 
trovato il modo di determinare in ogni tempo la Longi- 
tudine, mercé Tosservaziouc dei satelliti di Giove, offerse in 
dono la sua invenzione agli Stali Generali d'Olanda, che gli 
mandarono in rogalo, per mezzo dei mercanti Ebers, una 
collana d'oro. Ma, sia per avere la sua cecità interrotte 
le trattative cd impedito a Galileo di fornire lo necessarie 
spiegazioni intorno alla sua invenzione, o aia piuUosto pel 
timore di ricevere ulteriori molestie dal tribun.ale delTIn- 
quiaizione accettando un regalo proveniente da potenza 
eterodossa, Galileo ricusò la collana. Questo é il momento 
rappresentato dal nostro quadro. 
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gli lU rapita dalla morte (1). Le lotterà scritte da 
Arcetri sono a^sparse di malinconia poetica , di 
un'ironia, di un'umiliazione troppo sentita: si sente 
la rivolta della scienza e della coscienza. 

L'Europa però noi dimenticava; e un bel di en- 
trò a visitarlo nella sua rarccre, com'egli chiama. 


(U Ai'cetrt un grande ai paro di lui , poi infelico 
e cieco come lui; era l'Omero cristiano. Milioni 
Questo intelletto sovrano, amante degli antichi e 
della libertà, grave e dolce, austero e poetico, dotto 
e inspirato, non volle partir dall'Italia senza veder 
Galileo e senza rendere omaggio alla vittima glo- 



Pig 41. Loggia di Qolilao Gatilei in Pireoze. 


riosa di quella tirannide sacerdotale, che egli pur 

^1) Lo figlio di Oalilao orano monache. Il signor Carlo 
Ardnini dedicò loro oo intereaaaote volarne, che ai trova 
Della raccolta Le Monnier di Firenze ; ivi vi leggono al* 
cune lettere inedite di anor Ceieziz, noi zocolo Poiisaena 
Galilei. 


combattè con tanta gagliardia in un con la tiran- 
nide secolare. 

La rabbia ile' miei polenlisstint persecutori si 
va continuaniente tnasprenilo , scriveva Galileo 
ammahato e quasi morente. Frapponevasi ogni ma- 
niera d'ostacoli alla pubblicazione dalle suo opero, 
e rinquisitore aveva ordine di assicurarli in por- 
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sona se Galileo era umile e malinconico. Sotto 
quell'odio implacabile, il vogliariio, di tempera- 
mento naturalmente gaio ed affabile, divenne cupo 
e sospettoso. Egli si credette circondato di mille 
insidie cd agguati, e perde l' ultima felicità degli 
infelici, la llducia. 

Se non che i suoi patimenti volgevano al loro 
termine. Fin dal 1637 alla cecità eransi accoppiati 
altri mali; nel 163S, credendosi cli’ei fosse in fine 
di vita, si permise il suo trasporto a Firenze ; ma, 
appena convalescente , fu ricondotto in Arcetri. 
Fra le sue ultime lettere una sola tratta ancora 
una volta del movimento della Terra, ma in modo 
<lubitativo. 

Finalmente, agli 8 di gennaio del 1612, Galileo 
spirò la sua grand' anima in età di quasi settan- 
totto anni; le mani pietoso di alcune suo parenti 
chiusero le i)al]Kìbre del vegliardo sopra i suoi 
occhi .spenti da lungo ; c semplici esequie no ac- 
compagnarono la s[ioglia aU'eterna dimora. 

Co.'^i lini que.sto rivelatore sublime dei segreti 
del cielo; genio che ha preceduto Newton, conti- 
nuato Bacone, annunziato Cartesio; genio di luce! 

L'illustre suo discepolo Vi.ncenzo Viviani lasciò 
scritto (l). 

t Fu il signor Galileo di gioviale e giocondo aspetto , 
massiinamcnic in sua vecchiezza, di corporatura quadrata, 
di giusta statura , di complessione per natura sanguigna , 
fleiniuatica e assai forte; ina per le fatiche e travagli si 
delFaniino corno del corpo, accidcntalniento debilitata, onde 
spesso ridiiccvasi in islato di languidezza. Fu esposto a 
molti mali .accidenti o atTetti ipocondriaci, o più volte as- 
salito da gravi o pericoloso malattie , c.agionalo in gran 
parte da’ cmiinui disagi o vigilie nelle osservazioni ce- 
lesti, per lo quali benu spesso impiegava le notti intero. 

t Non provò maggior sollievo nello passioni dell’a- 

nimo, nò miglior preservativo dolli sanil.à, elio nel godere 
dcH’aria aperta; o ihtcìò dal suo ritorno di l’.adova, abitò 
quasi sempre lontano dagli strepiti della città di Firenze, 
per lo ville d’amici, o in alcune villo vicine di Bellosguardo 
u d’Arcetri, Uovo con tanto maggior soddisfazione ci di- 
morava, quanto che gli pareva che la città fosso in certo 
modo la prigione dcgringegiii speculativi, c elio la libertà 
della campagna foste il libro della natura sempre aperto 
a dii con gli occhi duiriulcllótto gustava di loggerlo o di 
studiarlo; diconlo, che i caratteri o l’alfabeto conche era 
scritto, erano le proposizioni, le ligure c lo conclusioni 
geometriche, per lo cui so’o mezzo iwtcvasi penetrare al- 
cuno dogi’ iniiniii misteri doli’ islessa natura Era perciò 

(1) Racconto storico dolio vita del signor Galileo Gali- 
lei, scritto da Vincenzio Viviani. — Venezia, Alvìsopoli , 
1826, pag. 66 e seg. 


provvisto di pochissimi libri , ma questi do’ migliori e di 
prima classe; lodava bensì il vedere quanto in lilo-soda c 
geometria era stalo scritto di buono, per dilitoiilare e sve- 
giì.ir la mento a simili c più alle speculazioni; ma ben 
diceva, che le principali porle per iniroilursi nel ricchis- 
simo erario della naturai filosofla, erano le osservazioni c 
resperienze, che por mozzo delle chiavi de’sensi da’ più 
nobili 0 curiosi intelletti si potevano aprire. 

Ebbe assai più in odio l’.avarizia che la prodiga- 
lità. Non risparmiò a spesa alcuna in far varie prove c os- 
servazioni , per conseguire notizie di nuove o ammirabili 
conseguenze. Spese liberalmonio in sollevare i depressi, in 
ricevere c onorare i forestieri , in somministrare lo como- 
dila necessarie a’ poveri, ccceltenli in qualche arte o pru- 
fessione, iiianlenendogli in casa propria , (in che gli prov- 
vedesse di irallenimenlo e d’impiego. E Ira quei ch’egli 
accolse, irniasci.andn di nominar molli giovani liammin Jii, 
tedeschi o d’alirove, profe.ssori di pillura e scultura n iraìiro 
nobile esercizio, o esperti nelle maloniatirhc , e in ogni 
altro genero di scienza, farò solo parlic.-lar menzione di 
quello che fu l'ultimo in tempo, c in qualità forse il primo, 
0 che già disceiiolo del p.adrc don Benedetlo Castelli, ornai 
fallo maestro, fu dal modosimo padre invialo o raccoman- 
dalo al signor Galileo, aiVmchò questi gustasse d’aver ap- 
presso di sé un geometra emineiilissimo, n quegli allora 
in disgrazia della forliina, godesse della comp.agnia e pro- 
tezione il’iin Galileo. Parlo ilei signor Evangelista Torri- 
celli, giovane d’inlegerriiiii costumi c di dulci.ssima con- 
versazione, acco'to in casa, accarezzato o provvisionalo 
dal signor Galileo, con iscambievolc diletto di dotiissime 
conferenze. 

Non fu il signor Galileo ambizioso degli onori del 

volgo,, ma ben di quella gloria che dal volgo dilTerenziar 
lo poteva. La modestia gli fu sempre compagn.à; in lui 
mai non si conobbe vanagloria o iattanza. .Nelle sue av- 
versila fu costantissimo, c soffri cor.aggiosamenlo lo perse- 
cuzioni degli emuli; inovev.asi facilmente all’ira, ma più 
facilmente si pl.ac.ava: fu nelle convcrs.azioni universal- 
; mente amabilissimo; poiché discorrendo sul serio, era ric- 
chissimo di sentenze c concetti gr.avi, o no’discorsi piace- 
voli le arguzie e i sali non gli mancav.ano. L’ eloquenza 
poi, e respressiva dio egli ebbe nell’esplicare l’altrui dot- 
trine c le proprie speciilazioui, troppo si manifesta nc’suoi 
scrini c componiinoiili per impareggiabile, e, per cosi dire, 
so;r.aumaua. 

Infiniti onori furono resi In ogni dove alla me- 
moria di Galileo; noi ricorderemo solo la statua 
innalzatagli nella sua patria, il suo centenario ce- 
lebratosi solennemente a Pisa il 18 febbraio 1861, 
e sopratutto la stupenda T ributta di Galileo, che 
si ammira a Firenze, e di cui diamo il disegno 
a pagina 60. Questo monumento, diretto dall’ ar- 
chitetto Martello , a cui presero parte uomini il- 
lustri di tutte le arti, fu inaugurato nel 1861, per 
la terza riunione degli scienziati italiani. 
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■II. 

Costruiione del termometro. — Tubi capillari. — Graduazione dei termometro. — Varie scale termometriche. 
Gradi di Roaumnr , Celso e Fahrenheit. — Gradi positivi e negativi — Valore relativo dei vocaboli caldo o fi'cdJo. 

Termometri metallici. 


È tempo ormai di tornare al termometro, per 
spiegare il principio scientifico sul quale esso si 
fonda, ed indicare il mudo di fabbricarlo. 

A preparare il termometro è mestieri anzitutto 
scegliere un tubetto di vetro più sottile che sia 
possibile , uno di quei tuhctli che nel linguaggio 
scientifico diconsi capillari, appunto perchè la loro 
interna cavità devo presentare un diametro poco 
diverso da quello di un capello. E tale diametro 
è necessario si mantenga eguale da un capo al- 
r altro del tubetto, che in tal caso dicesi perfet- 
tamente calibro. Trovato adunque un tubetto che 
risponda a questa condizione, ne riscaldate un'e- 
stremità, es{H>nendola alla fiamma d'una lampada; 
soffiando all'altra estremità, riducete la prima ad 
avere la forma di una bolla, ovvero, ciò che torna 
lo stesso, saldate all' estremità già riscaldata un 
tubetto di maggior diametro. Entrambe queste ope- 
razioni riescono facilissime, poiché, è bene ram- 
mentarlo , il vetro riscaldato diviene molle come 
la cera c può ricevere qualunque forma. Per tal 
modo il tubo riceve una delle due forme indicate 
dalla figura 43. 

Ciò fatto, bisogna riempiere il tubetto col li- 
quido, sia mercurio o spirito di vino, con cui vuoisi 
fare il termometro ; operazione che richiede al- 
quanta cura. 

— Oh che ci vuol tanto 1 scapperà a gridare , 
impazientandosi, uno fra i più giovani lettori; per 
empiere quel tubo basterà versarvi per entro il li- 
quido col soccorso di un imbuto. 

— Adagio, adagio, mio caro, jioichè qui trattasi 
d'un tubetto tanto sottile che il liquido non vi en- 
trerebbe, per la semplicissima ragione che è già 
riempito d’aria. Bisogna cacciar via l’aria, prima 
d’introdurre un nuovo inquilino in un tubetto cosi 
sottile. Perciò si riscalda il tubo, esponendolo alla 
fiamma d’una lucerna (fig. 42). L’aria allora si ri- 
scalda e conseguentemente aumenta di volume, 
tanto che gran parte di essa sfugge dal tubo, e 
quella poca che vi rimane, essendo estremamente 
dilatata, non presenta, col successivo radhedda- 
mento, che debolissimo ostacolo all’ingresso del 
liquido. Dopo di ciò, basta immergere il cai>o aperto 
in un serbatoio contenente il liquido adottato ; 
quindi la pressione atmosferica, gravitando sul li- 


quido, lo spinge a riempiere quasi tutto il tubo e 
la bolla che vi è congiunta (flg. 44). 

Ciò fatto , si riscalda il tubo di bel nuovo , fino 
a che il liquido introdottovi si mette a bollire ; 
i vapori che si sollevano dal liquido bollente scac- 
ciano, la poca aria ancora rimasta nel tubo. Su- 
bito dopo si immerge, per la seconda volta, l'estre- 
mità aperta del tubo nel serbatoio del liquido, onde 
cosi completare il riempimento del tubo. Prima dì 
chiudere anche questa estremità , bisogna avere 
espulso dal tubo ugni 
avanzo di aria; chè 
la menoma parte di 
questa incepperebbe 
il movimento della 
colonnetta liquida, al 
variare della tempe- 
ratura. Per abbon- 
danza di ]>recauzioni, 
si o]>era per la terza 
volta il riscalilamen- 
to, c i>oi si chiude er- 
meticamente l’estre- 
mità ancor aperta ri- 
scaldandone i labbri 
alla damma d’ una 
lampada e stringen- 
doli quindi l’un contro 
l’altro. Lasciando raf- 
freddare il tubo, si 
vedo a poco a poco 
diminuire la lunghez- 
za della colonnetta 

liquida; la parte del cannello, priva di liquido, 
rimane quindi completamente vuota; e perciò al- 
r aumentare della temperatura il lìquido non in- 
contrerà resistenza alcuna al suo movimento. 

Ma con tutte que.ste operazioni, non si è ancora 
ottenuto il termometro: bisogna graduarlo, biso- 
gna cioè segnare sovr’ esso i punti cui cx>rrispon- 
dono le due temperature costanti del ghiaccio fon- 
dentesi e dell’acqua bollente sotto all’ordinaria 
pressione. Preso quindi un recipiente pieno di fram- 
menti di ghiaccio, vi s’immerge il cannello di ve- 
tro , lo si lascia in esso (vedi figura 45) fino a 
che il lìquido non dà più segno di restringimento o 



Fig. 42. Riscaldarocuto 
4ol tormomotro. 
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mostra quindi essersi messo in equiiibrio di tem- 
peratura con quella del gblaerio fondentosi. Si se- 
gna allora sul tubo, con una punta di diamante, la 
posiziono corrispondente della colonnetta liquida, 
posizione cbe si indica generalmente con uno zero. 
Per avere poscia l'altezza della colonnetta liquida 
corrispondente alla temperatura dell'acqua bollente, 
non si immerge direttamente in essa il tubetto, 
pniebè l'esperienza dbnnstra cbe non tutta l'acqua 
che bolle in un vaso si mantiene alla stessa tem- 
peratura (in un vaso riscaldato dal basso gli strati 
d' acqua sono tanto più caldi , quanto più sono 
prossimi al fondo del vaso, ossia alla sorgente di 
calorico che serve a riscaldarlo, o quanto più 
'grande è l'altezza dell'acqua nel vaso stesso); però 
i vapori che si svolgono dall'acqua bollente, si 


mantengono sempre alla stessa temperatura dello 
strato d'acqua più alto, temperatura cbe fu ap- 
punto adottata qual limite supcriore della scala 
termometrica. 

Per mantenere il cannello in mezzo a questi va- 
pori , si piglia un vaso B A C D , con lungo collo 
forato alla parte superiore in 0, come indica la 
flgura 40. Questo collo si chiude con un turac- 
ciolo , traverso il quale passa il cannello del ter- 
mometro. Il collo stesso è poi cliiuso tutto all' in- 
giro con una cassetta munita d' una sola apertu- 
ra A. — Riempiuto d'acqua per metà circa il vaso, 
lo si osimne al fuoco; in breve tempo l'acqua entra 
in ebollizione ed il vapore incomincia a svolgersi 
alla superlicie dell' acqua ; il vapore sale , investe 
tutto il tubo del termometro ed esce imscia dai 



Fig. 43. 



Fig. 44. 



Fig. 45. 



fori 0 0, e per ultimo dal foro o tubetto praticato 
verso A. — La cassetta, che circonda il collo, ha 
per uIBcio di impedire che il vapore, uscendo dal 
vaso, si raffreddi, e lo obbliga quindi a mantenersi 
a costante temperatura. La colonnetta liquida del 
termometro, esposta, come abbiam detto, ai vapori 
dell'acqua , si riscalda , ed aumentando di volume 
va continuamente salendo; ma stabilitosi, dopo un 
certo tempo, l'equilibrio di temperatura fra essa 
ed il vapore che la circonda , cessa di salire , e , 
fino a che dura rebollizione, si mantiene staziona- 
ria. Si segna allora con la punta di diamante que- 
sta altezza massima cui giunge in tal caso la co- 
lonnetta liquida. 

Ottenuti i>er tal guisa due punti estremi nella 
scala delle temperature, altro non resta che sud- 
dividere quest' intervallo fondamentale in un de- 
terminato numero di parti eguali. Diconsi termo- 
metri a scala di Heaamur od ollanligrcuii quelli 


che hanno la divisione di 30 parti; centigradi od 
a scala di Celso, quando In divisione 6 in 100 
parti ; a scala di Fahretiheil, quando lo stesso in- 
tervallo è diviso in ISO parti eguali. In ciascuno 
dei tre casi, una delle parti ottenute nel modo ora 
indicato dicesl grado; ad indicare una tempera- 
tura di un determinato numero di gradi , suolsi 
scrivere alla destra di questo numero , un po' in 
alto, un piccolo ° (grado) ; ad indicare p<d a quale 
scala appartenga la temperatura indicata da quel 
numero , lo si fa seguire dall' iniziale della scala 

I stessa; per cui 100* C si leggeranno cento gradi 
della scala di Celso; 80°R, otlanta gradi della 
scala di Reaumur; ISO'F, centottanta gradi della 
scala di Fahrenheit (1). — Nei termometri a scala 

I (1) Siccome I gradi ora scritti indicano le etease varia- 
sioni di temperatura, cosi si scorge che lOO^C sono eguali 

I ad 80«R e a 180»F, a quindi anche 5»C = 4*R = 8»F. — 
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«li E'ahranhoit, la temperatura «lei gliiaceio foii- 
dentesi uou è contrassegnata con lo zero, ma in- 
vece corrisponde a 32 gradi ; peretó lo zero del 
termometro Fahrenheit, viene stabilito )>ortando 
32 jHirti eguali n quelle ottenuto con la eivisione 
per ISO, al di sotto del punto in cui si arrestò il 
liquiilo quanii’era immerso nel ghiaccio fondentesi. 
tluiiiili questa scala è divisa in 32 ]ùù ISO, ossia 
in 212 parti eguali; il suo zero però non corri- 
s|>uude a quello delle altro due siaale, ina è al- 
quanto più basso. Non corrisponde alla tenipe- 
rutura del ghiaccio rondentesi ina a quella di una I 
mescolanza in parli eguali di neve e sale amino- j 
niaco. I 

Per distinguere i gradi che si trovano al diso- 
|ira da quelli che si trovano al disotto del punto 
segnato zero , si convenne di cliiainare jMisilivt i 
primi e indicarli col segno pfò (-f); «cpa/i'i-/ i se- 
condi e denotarli col segno wicno ( — ). 

Quanilo il termometro , abbassandosi , giungo a 
segnare alcuni gradi sotto alio zero, volgariuoiitc 
si dice elle il termometro segua tanti graili di 
freddo. No, signori, il termometro non indica freddo, 
indica sempre calorico. La parola frodilo non lia 
che un valore relativo, e la si ado|icra per «leiio- 
tare un corpo meno raldn d' un altro. — Per Lai 
motivo diciamo che il ghiaccio ò più freddo del 
cori» umano, intendendo che il ghiaccio è meno 
caldo del nostro roriio ; e questo , alla sua volta, 
è meno caldo deH'ac.qua bollente, la quale ò meno 
calda del piombo liquido , che ò poi meno caldo 
dello zinco liquido, ecc., ecc. Se taluno dicesse die 
il piombo liquido è fieddo, chi riescirehbe a fre- 
nare il riso! Immergivi una mano, o jioi mi rac- 
conterai se ei sia freddo, direbbe qualche ragaz- 
zetto malizioso : eppure il piombo liquido è freddo, 
rispetto allo zinco, all’argento, all'oro, al ferro, al 
platino in fusione(l). — Nello stesso modo, il ghiaccio 
fondente è caldo, ris|ieUo al vino gelato, al mercu- 
rio, all'etere, all'acido carbonico, all’acido solfori- 


Per ceuvertire quindi un numcio di gradi ceutigradi 
in quelli dulia acida di Keauiuur, bìaogoerà moltiplicare i 
4 

primi per vi por convertire invece i gradi di Huaumar io 
n 

centigradi, oonvurrà moitipUcaro i primi per ^ ; cosi per 
esempio : 

30»C = i X tO»R =24» R. 

5 

(I) li piombo fondo alla temperatura . e- 33tl“C 
Lo zinco » • e- 4Ó0"C 

. L'argento s » 4- tOIKi^C 

L’oro s s + 12S0"C 

n ferro > . + I(iOO»C 

-li platino s s i 17(I0'C. 


co, solidillcati per effetto di ba.ssissima tem|iera- 
tura(l). 

Concludiamo adunque; in natura non vi è corpo 
che |K)3sa dirsi assolutamente caldo o freddo; vi 
sono bensì molti corpi dotati di maggiore o mi- 
noro quantìtù di calorico. — I limiti dello tem- 
perature , adoperati per segnare la scala termo- 
metrica , sono completamente arbitrarli ; possono 
esservi temperature molto, ma molto superiori a 
quella dell'acqua bollente e temperature altrettanto 
inferiori, rispetto a quella del gliia«3;io fondentesi 

Ne.ssun corpo, jier quantunque caldo, potrà darci, 
r idea del coriKi il ]dii caldo , poiché col pensiero 
potremo sempre immaginare un cor|K) ancor più 
caldo ; e rosi pure non vi ha corpo dotato di tanto' 
poco calorico, o come dicesì, tanto freddo, che non 
si possa immaginare un corpo ancor più freddo. 



Fìg. 47. Tormomelro metallico. 

La mente umana noti può lissare un limite nè allo 
alto, nè alle bas.se temperature. 

È comune emiro quello di creilere che il termo- 
metro valga a misurare la quantità di calórii'o 
jiossediita da un coriio ; nè desso , nè altro stru- 
mento ]>uò servire a ciò; il termometro si limila 
a dar sempre Io stesso sogno quando si trova alla 
stessa temperatura, e serve ad indicare quale fra 
due o più rorpi sia più caldo dell’altro. E se, ad 
esempio, uno d’essi indica al termometro una tem- 
peratura di 32", mentre l'aliro accenna ad una 
tcnqieratura di 10“ , non iiotremo concludere elio 
la temperatura del primo è doppia di quella del 
secondo, ma unicamente die la «luautità Ignota dì 
calorico posseduLa da quest' ultimo è minore di 
quella posseduta dal primo. 

Ancora due parole , ed avremo finito : oltre ai 
termometri a mi'rcurio ed a spirito di vino, da 

(l) L'sequavite si solidifica a ... — 22“C 
L'aceto » ... — 34“C 

Il morcutio » ... — 39“C 

L'etera > ... — 41«C 

L'acido csrboaico » ... — 66eC 

L’ aciiio solforico » ... — SilsC. 
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noi descritti , sonvi pura i termometri metallici. | 
Aneli' essi si fondano sulla inejiuale dilatazione o 
contrazione prodotta nei diversi metalli dall' au- i 
mento o diminuzione della temperatura; riescono '• 
ancor più squisiti dei termometri a liquido, e tra- 
discono lo più piccolo variazioni di temperatura. 
Sono formati da tre laminettc sovrapposto, una 
di platino, l'altra d'oro e la terza d'argento, sai- | 
date insieme per tutta la loro lunghezza. Compresso I 
poi dal laminatoio, formano un solo nastro metal- 
lico molto sottile, che viene quindi avvolta in 
forma di spira, come vedasi nell’unita figura 47. j 
Se ne fissa l'estremità supcriore ad un sostegno, e 
si appende un leggero indice aU'estremità inferiore j 
della spira; quest'indice può muoversi liberamente 
sopra un quadrante orizzontale graduato. Rei tre 
metalli adoperati nella fabbricazione della spira , 
l'argento è il più dilatabile ed il platino è il meno. 
L’argento occupa la [larte interna della spira, ed 
il platino l'esterna. All' aumentare della tempera- : 
tura e dilatandosi l’argento più degli altri due 
metalli , la spira deve svolgersi da sinistra a de- 
stra, e muovere l’indice in questo senso; mentre 
l'opposto dovrà succedere quando la temperatura 
ai abbassa. L'oro, collocato fra gli altri due me- ' 
talli, avendo una dilatazione intermedia a quella 
degli stessi, giova ad impedire la rottura, che po- ' 
irebbe prodursi per la differenza nella loro dila- ! 
tazione. Per graduare questo termometro , .se ne 
confrontano le indicazioni con quelle fornite da 
un buon termometro a mercurio. — Altre volto 
questi termometri si riducono a forma tascabile, 
dando loro l' aspetto d’ un orologio. 


l'rediamo non riescirà discaro al lettore il se- 
guente quadro dei risultati medii (I) (espressi in 
gradi 0 decimi di grado della scala centigrada) 
per le quattro stagioni dell’ anno , delle osserva- 
zioni termometriche eseguite in alcune città ita- 
liane nel quadriennio 1860-1869. 



s 

s 

TEMPERATURA MEDIA j 

1 STAZIONI 

n 
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a. 




0 


MKTKi 





1 Udiue. . . . 

4tì 

3 

im.0 

3.6 

I2.7;22,0 

12.7 

12,7 

j Lugano . . 

40 

0 

275.0 

4,0 

12.021.0 

12,4 

12,3 

I Ao«ta. . . . 

45 

44 

r»o\o 

2,9 

11.5 19,8 

10,0|ll.2 

Biella . . . 

45 

30 

;i83.4 

2,9 

11,3 20,4 

11,4 11.5 

Milano . . 

45 

28 

147,1 

3.1 

13, 1 23,0 

12.6 12.9 

Paria. . . . 

45 

11 

U7.8 

3,0 

13,323,1 

12,8 13.1 

Torino , . . 

45 

4 

276.0 

2.4 

12, 1 '21,8 

11.8 12.0 

Alcseaudria 

14 

54 

07.9 

2.3 

12,7 22,8 

12,3 I2„5 

Modena. . . 

U 

30 

03.2 

3.5 

13,5 23.1 

13,3 

13,4 

Bologna . . 

44 

30 

84,5 

4, 4' 14,2 24,1 

14,4 

14,3 

Oenora. . . 

4t 

25 

48.0 

10,0 15,1 [24,2 

17.3 

16.7 

Kireuze. . . 

43 

40 

72.0 

6.9 14,2 23.8 14.8 

14.»! 

Ancona. . . 

43 

33 

25.4 

7.8 15,3 25,3 16 6 10.2 

Livorno . . 

43 

32 

23.9 

8.5 

14,2 23.1 

15.8 

15,4 

Pt^rugia . . 

43 

8 

520.0 

5,5jl2.2 21,7jl3.0 

13, il 

Rodila. . . . 

41 

54 

49.5 

7,8|I4,5'23,6 15,7 

15.4 

' Napoli . . . 

40 

52 

149,0 

0,2|14,S|23,3jl6,5 

I6,0[ 

i Palermo . . 

38 

7 

72,2 

11.5 16,2 24.3 19, 1 

17,8 


(1) Estratto iaXVItalia Kconomkn Mei 1870 del dottor 
P. Maestbi. Firenze 1871. 
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IL BAROMETRO 

I. 

L« frasi improprie. L* aria. « La maechiaa pneumatica» — Eaperimeati piaeeToIi — Peto deli* atmosfera. — Le 

pompe dei poasi. — > Q. B. Baiianl primo acopritore della pressione atmosferica. — L'orrore del vuoto I — Torricelli 
inventore del barometro. — Sua modestia. — Eiperimaoto fatto eseguire da Pascal sulla montagna dei Pu 3 r.de.Ddm 0 . 



Nel corso di queste pagine ci accadrà soven- 
te di additarvi frasi improprie che sono troppo 
comuni. Non si può credere il male che fanno 
questi modi di dire erronei: è colpa loro se sono 
Invalse, in nuteria di 
scienza, le idee più 
strane ; e se voi fate 
qualche osservazione, 
vi rispondono: ma si 
dica pura cosi e cosll 
L’ abitudine è tale , 
che tu che conosci 
l'improprietà di una 
firase , l’ adoperi , per 
non darti il fastidio 
di cercarne un'altra, 

0 per non sentirti ap- 
piccicar del pedante. 

Per accennarne una 
delle mille , quante 
volte avrete udito ed 
anche detto in un gior- 
no di nebbia o di tem- 
porale, che il tempo, 
o peggio ancora, che 
l'aria è pesante? Ep- 
pure, propriamente al- 
lora, l'aria è più leg- 
gera del solito, ed ò 
questa leggerezza che 
vi fa sentire un ma- 
lessere, simile a quello 
del pesca che si trova 
fuor d'acqua. Andiamo 
infatti a consultare il 
barometro. 

Già sapete che l'a- 
ria, sebbene sia tra- 
sparente, mobilissima 

e leggerissima, pure è un corpo, ed è quindi, come 
tutti i corpi della natura, dotata di un certo peso. 

A convincervi della verità di questo ragiona- 
mento, a convincervi cioè che l'aria è pesante , 
vi invitiamo a prestarci un po' d'attenzione in un 
facile esperimento che vogliamo ora esporvi. 


Pig. 49. Evangelista Torricelli 


Prendiamo un vaso di vetro di forma qualun- 
que, per esempio sferica, come è quello rappre- 
sentato dalla figura -PJ, il quale termina in un collo 
guernito d'un orlo metallico che possa essere te- 
nuto chiusa od aperto 
per mezzo di una chia- 
ve 0 robinelto. Il ro- 
binetto, essendo aper- 
to, ; il pallone sarà 
certamente ripieno 
d'aria ; or bene, so- 
spendiamo questo pal- 
lone, per mezzo del- 
r uncino che lo sor- 
monta , ad un altro 
uncino pendente dal 
piatto inferiore di una 
bilancia , nell' altro 
piatto della quale col- 
locheremo tanti |iesi 
quanti saranno neces- 
sari per tenerla in 
equilibrio. Ciò fatto, 
togliamo via il pal- 
lone ; e ricorrendo a 
quella macchina che 
serve a fare il vuoto, 
macchina cui dai hsici 
si dà il nome di jmeu- 
malica , vuotiamolo 
dell'aria che esso con- 
tiene, quindi giriamo 
il robinctto per im- 
pedire all'aria di rien- 
trare nel [lallone, e 
sospendiamolo nuova- 
mente alla bilancia. 
Allora i pe.si che pri- 
ma mantenevano e- 
sattamente 1' equilibrio saranno esuberanti ; il 
piatto contenente i pesi si abbasserà, quello cui 
è sospeso il pallone si alzerà ; e se vorremo rista- 
bilire l' equilibrio , dovremo togliere alcuni pe- 
setti dal primo piatto. Per qual motivo? per- 
chè , mentre nella pesata precedente il pallone 
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nra ripieno d' aria, in questa seconda pesata esso 
no è vuoto; i pesi sottratti rappresentano quindi 
il peso dell'aria die era prima contenuta nel pal- 
lone. L’ esperimento riescirebbe convincente do! 
pari eseguendolo inversninentc ; vuotando cioè an- 
zitutto il pallone ddO'nria cU'eeso contiene, chiu- 
dendo quindi il ro>iinetti> , sospendendo il pallone 
ormai vuoto al piatto della bilancia, e collocando 
nell’altro piatto i pesi necessarii a mantenere l'e- 
quilibrio ; quando la bilancia sari perfettamente 
equilibrata, si apra il robinetto: allora l’aria, pe- 
netrando nel pallone , lo riempie, e quasi istanta- 
neamente si vedrà rompersi l'equilibrio; il piatto 
dei pesi salirà e quello del pallone discenderà, 
per la semplicissima ragione che quei pesi, che man- 



tenevano in equilibrio il pallone quand’era vuoto, 
non possono faro equilibrio al pallone empiutosi 
d'aria. Per ristabilire l’equilibrio, dovremo aggiun- 
gere alcuni pesetli ; tanti cioè, quanti ne avevamo 
tolti nell' esperimento precedente. Se la capacità 
del pallone fosse di un litro, il peso che dovremo 
aggiungere sarà un grammo o tre decigrammi ; 
se fosse di dieci litri, quel peso sommerebbe a 
tredici grammi, e cosi via via. 

Questa esperienza non ci lascia più dubbio che 
l'aria è pesante. 

La massa d’aria elio circonda il nostro globo 
terrestre chiamasi atmosfera , e , secondo i com- 
puti più accurati, sembra che non abbia un'altezza 
sniierioro ad un centinaio di cbilomctri. Però il 
peso dell'aria non è ovunque Io stesso; nelle re- 
gioni più basso deH'atmosfera, esso è a nn dipresso 
quello da noi indicato testé ; ma di mano in mano 
che si sale, si trova che uno stesso volume d'aria 
pesa successivamente meno, si trova elio la den- 
sità (leU'aria va costantemente diminuendo. Uno a 


che, sollevando.si nello regioni superiori dell'atmo- 
sfera, ai troverebbe che l'aria, di Cui eaaa è com- 
posta, è d'tina straordinaria leggerezza. Per qual 
ragione? perchè, mentre le parti più basse dell'at- 
mosfera devono sopportare il pe.so di tutta l’aria 
superiore, lo parti più alto sopportano quantità di 
aria di mano in mano minori ; e siccome l'aria é 
un flHtdo compressibile, cosi ne viene elio le re- 
gioni inferiori dell'atmosfera, essendo più premute, 
sono anche piu dense , e le porzioni d' atmosfera 
ohe si incontrano di mano in mano salendo, sono 
di densità sempre minore. 

Dal Un qui detto risulta che tutti i corpi posti 
alla sùperflcie della Terra devono sopportare il 
peso di tutti l'aria esistente snperìormenta ad 
essi , peso che , come vedremo , corrisponde a 
10330 chilogrammi per ogni metro quadrato di su- 
perfìcie. 

Questa enorme pressione, che i' atmosfera eser- 
cita su tutti corpi, non ci è sempre manifesta, 
poiché il più delle volte essi sono premuti dal- 
r aria tanto dall’ alto al basso , quanto dai basso 
all'alto, tanto sopra un fianco, quanta sull'altro ; e 
quindi le due pressioni si fanno equi- 
librio ; se però un corpo è premuto 
dall'aria da una parto soia, allora la 
pressione si manifesta. Cosi, ad esem- 
pio, prendendo un largo tubo di vetro 
0 d'altra sostanza, il quale sia chiuso 
esattamente alla sua parte superiore 
da una membrana di vescica ed ap- 
poggiandolo sui piatto dì una macchina 
pneumatica ; apiiena si principia a fare 
il vuoto nel tubo per mezzo di quest’ ultima , si 
vedrà la vescica incurvarsi per effetto del pe.so di 
tutta l’ aria che esistè sovr’essa e che non trovasi 
equilibrata al disotto; e quando il vuoto sarà fatto, 
si udrà scoppiare la vescica 
perchè la vescica stessa, non 
potendo reggere al peso dcl- 
i'aria, ai romiw ; il rumore è 
prodotto dall’aria che ai pre- 
cipita nel tubo. 

Un altro esperimento, che 
passiamo a descrivere , varrà a mostrarvi che 
realmente la pressione che si esercita alla .snper- 
flcie dei corpi è grandissima. — Si prendano due 
emisferi cavi di ramo a e b (fig. 51), 1 cui orli 
unti di sego combacino- perfcttimente; uno di quei 
due emisferi sia munito d'una cannella c, col mezzo 
della quale si possa estrarre l'aria contenuta nella 
loro cavità. 

Questa cannella sia munita d'una chiave o ro- 
binetto, chiudendo il quale si impedisca all’aria 
di rientrare in quella capacità. Fatto il vuoto 



Fig. M. 
Crttp*- 
reacica. 


con gran fracasso 



Fig SI. 
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nella medesima, i due emisferi, che quand* erano 
pieni d'aria si staccavano con la massima facilità, 
sono ora premuti, l’uno contro l’altro, dall’aria 
esterna con uno sforzo grandissimo. 1/ inventore 
delia macchina pneumatica, Ottone di Guerike (1), 
esegui pel primo tale esperimento nell’ anno 1050 
a Ratisbona, dinanzi a Ferdinando III imperatore. 
Gii emisferi , adoperati in quell’ e.sperimento, ave- 
vano pochi decimetri di diametro, ed erano muniti 
ciascuno d'un anello, corno lo indicano le fìgure 
51 e 52. Ebbene, come potevasi prevedere col soc- 
corso della teoria, pareccl»! cavalli attaccati agli 
anelli dalle due parti opposte non bastarono a se- 
parare i due emisferi. 

Girando poi il robinctto , 1* aria penetra nuova- 
mente nella cavità dei due emisferi, e questi pos- 
sono esserti allontanati l’uno daU’altro dalle mani 
di un fanciullo. 

Ora vi descriveremo un altro csi»tirimento non 


meno importante, col vantaggio di poter essere 
eseguito da chicchessia con somma facilità. 

Prendiamo un tubo di vetro aperto alle sue 
due estremità, ed immergiamolo in parte, mante- 
nendolo però ritto in piedi, nell’acqua contenuta 
in un vaso. Allora l’acqua scaccerà parte dell’aria 
contenuta nel tubo e si alzerà in esso, mantenen- 
dosi allo stesso livello tanto neirintemo del tubo, 
quanto nel rimanente del vaso. Supponiamo ora 
che quest’ultimo sia egualmente ampio per tutta 
la sua altezza, dalla bocca sino al fondo, che è 
quanto dire abbia forma cilindrica o prismatica ; 
prendiamo un disco ampio precisamente quanto il 
vaso, ed in questo disco pratichiamo un foro tra- 
verso, il quale passi esattamente la parte inferiore 
del tubo adoperato nell’esperienza precedente. In- 
troduciamo ora il disco, cosi sormontato dal tubo, 
nell* interno del vaso e portiamolo dapprima a 
contatto colla superficie dell’ acqua contenuta nel 



Frg. W. 


vaso, 0 poi, esercitandovi sopra una certa pres- 
sione, veniamo a premere l'acqua sottostante; 
ecco l'acqua del tubo alzarsi tanto più nel suo in- 
terno, quanto sarà maggiore la pressione e.ser- 
citata sul disco. Eseguendo replicate ed accu- 
rate esperienze, le quali sono esattamente c^nfer* 
mate dalle teorìe meccaniche , si trova che l'al- 
tezza a cui ergesi Tacqua nel tubo , al di sopra 
del livello dell'acqua del vaso, è sempre tale, che 
il peso della colonna liquida che rimane so^pe.sa, 
esercita su ogni punto della sua base una pressione 
identica a quella che il disco esercita su ogni punto 
della superficie deU'acqua del vaso. Per ultimo os- 
serviamo che se, allontanato il disco e la.scìando 
ancora il tubfj parzialmente immerso iieiracqua, vi 
applichiamo la bocca, ed aspimido Taria conlcnuta 
in quel tubo facciamo il vuoto nel suo interno, vo- 
ti) Nato a Magdeborgo noi 1602, airicchl U 6»ica e 
ra«troaoiDÌM eoo ìmportAoti scop«rUf. Mori io Atu'-urgo 
□ol IG8C. 


dremo l'acqua salirvi a grande altezza. A renderci 
ragione di tale fenomeno, basta por mente che, nel 
primo caso, l’aria preme egualmente tanto la por- 
zione d'acqua circondata dal tubo, quanto l'acqua 
contenuta nel vaso, e quindi non vi ha alcun motivo 
per cui rac({ua debba sollevarsi nel tubo. Nell' ul- 
timo ca.so, all’incontro, l’acqua, circondata dal tubo 
in cui si è fatto il vuoto, àucrhiandone l'aria con 
la bocca, non è menomamente premuta daU'aria; 
mentre quest’ ultima continua sempre a premere 
eoo gran forza sul restante dell' acqua contenuta 
nel vaso. In tal caso Tana atmosferica compie lo 
I stesso ufflcio del disco premente, di cui parlavamo 
or ora; con la sola difTeronza. che nel caso del di- 
sco Tclevarsi doU’acqua nel tubo era indipendente 
dalla pressione atmosferica, la quale agiva con egual 
^ forza tanto .sull'acqua circondata dal tubo, quanto 
I sulla rimanente ; ora invece rasceosionc dell'arqua 
' è unicamente dovuta alla pressione atmosferica , 
! l’acqua premuta esternamente sale nel tubo nel 
i quale non incontra resistenza alcuna. Quest'esperi- 
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mento serve di baso alla teoria delle pompe comu- 
nemente impiegate ad innalzare le acque dai pozzi 
o dalle cisterna. 

Se nell’ esperimento ora descritto si adopera, in 
luogo dell'acqua, un liquido più pesante, [>er esem- 


pio il mercurio, esso salirà bensì nel tubo, ma ad 
altezza molto minoi^ : poiché, come abbiam detto, 
raltez7.a cui si solleva la colonna liquida nell' in- 
terno del tubo è sempre tale da fare equilibrio, col 
proprio peso, alla pressione che si esercita ester- 



Fig. 53. l'erier misura l'altszui dulia ciduuna mercuriale sulla moutagaa_dol Pur-do-Démc. 


namente , sia essa quella dell' atmosfera, od altra 
pressione qualunque prodotta artiflcìalmente. E non 
variando la pressione che sì esercita all' esterno , 
non può neiqmr variare il peso della colonna li- 
quida sostenuta ; e siccome quanto più un corpo 
è pesante, tanto minore spazio egli occupa, cosi 
ne viene che l' altezza della colonna liquida sarà | 
tanto minore, quanto più sarà [lesante, e quindi ' 


quanto più sarà denso il liquido impiegato. Questo 
fatto serve di base alla costruzione dei barometri, 
parola greca che vale precisamente mlstira ilei 
jH'sn, sottintendendosi che il peso che si vuol mi- 
surare è i|uello deU'atmosfera. 


Oli antichi avevano qualche idea vaga intorno 
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a) peso deir aria; sarebbe stato impossìbile dubi- 
tate rompietamente di qnestoj'atto , avendo sem- 
pre soli' occhio ì potenti risultati meccanici pro- 
dotti dai inuvìmentì delTatmosfera ; pU olTetti dei 
venti avrebbero bastato a stabilirne I* evidenza. 
Aristotele quindi » coi fllosoli dei suoi tempi » am- 
metteva che l'aria fosse pesante; e* lasciò scritto (I): 
Ogni cosa gravilo nella profiria regione , all' tn- 
fuori del fitoro » persino V aria , poiché «n otre 
gmfìo pesa jHò d' uno vuoto : ma. come in tanti 
altri argomenti di fisica , egli non andava più 
oltre nei suoi ragionamenti , c non sa{>cva trarre 
da si fecontlo principio la più leggera deduzio- 
ne per ispiegare con essa qualche fenomeno na- 
turale. 

Ed anche questo principio fa combattuto ne 
secoli successivi. Nel XVI secolo ed al principio del 
XVII i filosofi sostenevano che l’aria non aveva 
peso, ma leggerezza, © che perciò le cose terrene 
non dovevano essere premute daU’aria che le at- 
torniava da ogni parte. Essi dicevano: il mondo ò 
pieno: ogni vuoto è impossìbile; perchè ciò che 
non è ragioììc tValcun effetto, il filosofo 7ion dee 
ammctUrlo nella i%atura; ma il vuoto non ò 
causa d' effetto alcuno in natura : dungue non 
dee ammeUersi il vuoto. 

E dietro così splendida argomentazione i dottori 
negavano il vacuo, anzi predicavano in tutti i loro 
libri che la natura aveva oi'roj'c def r«oh). e che 
per impedirlo ossa avria messa in opera tutta la 
sua forza, che reputavasi infinita. 

Sostener dunque che l'aria pesasse, reputar i»os- 
sibilo il vuoto erano assurdi filosofici; e guai al- 
rimprudente che avesse osato pronunciarli c di- 
fenderli. 

Eppure, sui principio del secolo XVII, due italiani 
credevano al peso dell’aria ed al vuoto: Galilko 
a Firenze; G. B. IUma-m (2) a Genova. 

Baliam, più giovane di 18 anni, s* era messo 

(1) Aristot. ile rtvio^ lib. IV. summaS.*, cap. 2®, text. HO. 

(2) Giov. Hatt. Bauam aacquo in Genova da famiglia pa- 
trizia noi Ki82. StadiA le lettere e le leggi ; occu{td varie ra'> 
ridia, fa govoruatoro di Savona e «enatore. Comapose coi 
piu celebri scienziati del suo tempo; pubblicò ocl 1G38 il 
libro: De motupraoium Ao/>’dorMm, che ristampò ampliato 
nel 104Ù. Nel 1617 diede in lace un'opera: Delta pcstiUnaa^ 
ebo riprodusse nel 1653, e mise fuori in diversi tempi alcuni 
opuscoli che tutti poi raccolse e ripubblicò , insieme a 
molti inediti sin allora, uel 1666, quando aveva ornai rag- 
giunta l'età di 84 anni: in quel mentre l'apoplessia lo 
colse e Io spense. — A ben ritrarre l' indole della su.a 
mente e l'ingenuità del carattere, basterà questo avviso 
singolare che si legge in fondo all' ultimo volumetto dei 
suoi scritti : 

«A capo delle suddette materie slampato sinora m'ò 
sopravvenuta, a’ 0 del corrente uieau d'agosto lUOO, un» 


con ardore sulla vìa aperta dal filosofo pisano ; 
e distratto talvolta , ma non assorto intera- 
mente dallo cure . politiche, avea studiato (come 
scriveva Galilei) (1) sul inedeshno libro, il gran 
libro della natura, e coi medesimi fondamenti, 
cioè coU'aiuto delle matematiche. Nello svolger lo 
pagine dello stupendo volume, si l'uno che l’altro 
s'erano avvisti della gravezza dell'aria; solo Ga- 
lileo, che, al dir di Dalianì {*2), ri sapea legger 
iHcglio, avea subito trovato il m'<do di misurarla. 
Filippo Salviati nc avverti Italiani , il quale non 
ebbe pace sinché non fu jiervenuto a mettersi in 
corrispondenza col Galilei e a ottener© da lui che 
gf insognasse 1’ artificio jier misurare la densità 
deU'aria atrao-sferira. 

Galilei, che più di sé e della gloria propria 
amava la scienza e la verità, scorgendo nei Ge- 
novese un filosofo libei'o e un bre07i geometra, gl 
si anezionò subitamente o si affrettò a soddisfarlo 
insegnandogli il iii'kIo di pesar l’aria (3). r> 0 |K) 
uno scambio affettuoso di pensieri su vari argo- 
menti Sf ieutifìci, avvenne finalmente che ai 27 lu- 
glio lG:hi (-1) il Haliani con.siilta.sse Galilei intorno 
ad un fononiono osservato per caso e che oUromodo 
gii turbava lo spirito. Trattavasi di far passare 
una certa quantità d'acqua da una in altra vallata, 

occupazìoac di testa, con indebolirmi il muto della mano 
monca, con pormi iu dubbio, che perseverando nello atu- 
dio potessi incorrere in qualche male apnpIeUoo, ondo ho 
deliberato di tralasciar per ora di ptil stampare; se però 
io ritornaBsi in stato di poterlo faro, penserò d'andar se- 
guendo le materie che già ho abbozzato, o sono: un trat- 
tato della febbro, uno di materie legali, uno dì coso iu- 
tomo r arte poetica uno da ingegneri . e finalmenle al- 
cune questioni teologiche. In tutte questo materie , come 
io tutto le altre mie, ho procurato duo Cose; la prima che 
per quanto può supplire la debolezza del mio ingegno, 
siano l>en provate; la seconda, che non siano cose detto 
da albi, css^mdo io molto alieno da replicare 1* altrui: se 
io non miglioro di salute, pHego il lettore di accettare la 
mìa buona volout.à ». 

f.e notizie che seguono sai Baliani sono tolto alla Nota 
del prof«s.*<ore Gilisbkto Govi, i>torno ai. primo 
T ouE iiELtJi PRESSIONE ATMOSFERICA ocglì Abt dell’ Accade- 
mia delle Seieme dì Tonno. Giugno 1667. 

(1) Mot'ì'C il» Itt festa reuti'naria di Gal teo Gal lei , 
celebrala a Pisa il 18 febbr-C-a 1664, coll' aggiunta fft 
alcune lettere ined tc di Gal leo possedute dalla lUblio- 
teea naSiOnale di M>lano, e ]>er la prima rolla illustrate 
da Giuseppe Sacchi. Milano IBl'G. 

Prima lettera Inedita di Galileo a Baliani, de* 25 gen- 
naio 1614, pag. 8-9. 

(2) Galileo, (pere complete- Rdizione di Firenze per 
cura di Eugenio Albeii, tom. Vili, pag. 298. 

(.3) yotisie sulla festa, tee. Seconda lettera di Galileo, 
del 12 marzo 1614, pag. 16-13. 

Hi Galilei, Opere, Tom. IX, pag. 195-197. 
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portandola con un lungo sifone su pel dorso d'un ] 
colle alto 8ó palmi genovesi (circa 21 metri 17 cent.); | 
e, quantunque la valle di sgorgo fosse più ba.ssa | 
di quella dov’ era 1’ acqua da derivarsi , riempito | 
prima il sifone, |»oi apertene le bocche, l’acqua 
non iscorrova altrimenti da esso in modo continuo, 
ma abbandonando le parti alte del tubo, scendeva 
contemporaneamente dai due lati, se tutti e due veni- 
vano aperti ; o se quello solo si aprisse che jKìscava 
nella sorgente , l’ acqua non abbandonava meno 
per ciò la sommità del sifone, ma giunta a circa 
dieci metri dal pelo del liquido nella valle, Il si fer- 
mava, nè jiiù oltre scendeva. 

flalilco ri.sposc a’ G d' ago.sto dello stesso anno, 
quasi a posta corrente (1), c dolendosi che il 
Ualiani non l’avesse consultato prima intorno al 
sifone, poiché l’avrebbe distolto dal costruirlo < col 
mostrare l’ impossibilità del quesito » ; gli diede 
le ragioni per le quali, a parer suo, l’acqua che 
si fa salire per attrazione in un sifone non può 
andar oltre a 10 piedi e forse meno d’ altezza. 
Galileo attribuiva erroneamente la salita dell’ac- 
qua a queir altezza ad una energia propria del 
vuoto, e rassomigliava l’acqua sospesa nel sifone 
e tirata su da una tromba , ad una corda greve 
che , i^ervenuta ad una certa lunghezza, pel suo 
proprio peso si strappi. 

Raliani non si appagò di questa spiegazione ; 
ei rispose sollecitiimentc (2) al sommo lilosofo , 
ringraziandolo colle più sentite espressioni , e di- 
cendogli; « Io avrei riconosciuto lo stile c veduto 
* esser cosa sua, ancorcdiè non fosse stata sotto- 
« scritta , per la saviezza della dottrina con la 
« quale scioglie il quesito proi)Ostole da me con 
« la precedente mia, e mi pento di non averlo fatto 
« prima , perché si sarebbe risparmiata molta 
« spesa ». Ma dop<) le parole cortesi e riconoscenti 
il lialiani s’arrischia a metter fuori un suo dubbio, 
e lo fa con tal garbo da non offendere in nessun 
modo il Galileo, anzi da onorarlo maggiormente, 
come si scorge dalla chiusa dell’ interessante let- 
tera che qui trascriviamo, ritenendo che non debba 
riuscir sgradita al lettore. 

* Io non son già, scrive il H.aliani, deiropinione volgare 
che non si dia vacuo; però irm mi jKiIei dar a creitro 
che si desse il vacuo, in lama qiianlilà e cosi facilnienle. 

E per non mancar di dirle la mia opinione iniorno a ciò, 
io ho credulo che naturalmonle il vacuo si dia da quel 
tempo che io ritrovai che l’aria ha peso sensibile, e che 
V. S. in’ insegnò in una sua lellera il modo di rilrovarne 

(1) Notista sulla festa, ecc. Terza lettura di Galileo, 
del 0 agosto 163'*, pag. 17-20. 

(2) Gaui.ei, Opere, Tom. IX, pag, 210-21 1. Lettera di 
O. U. Baliani, del 20 ottobre 1630. 


il peso esalto, ancorché non mi sia riuscito (inora il farne 
esperienza. Io dunque allora formai questo concetto, che 
non sia vero che ripugni alla natura delle cose che si dia 
vacuo; ma ben clic sia difdcile eh’ esso si dia, o clic non 
si possa dar senza gran violenza, e che si possa ritrovar 
quanta «Ichha essere questa tal violenza che si richiedo 
per darsi vacuo. E per dichiararmi meglio, essendo che, se 
j l’aria pesa, non sia differenza fra l'aria e l’acqua che nel 
I più e nel meno, è meglio parlar dell’acqua, il cui |ieso è qui 
I sensibile, iierchè poi lo stesso dovrà avvenire dell’aria. Io 
! mi figuro dunque di essere nel fondo del mare ove sia l'ac- 
i qua profonda diecimila iiicdi, c non fosse il bisogno di rifia- 
tare, io credo che vi starei, sebbene mi sentirei più com- 
presso e premuto da ogni parte di quel ch’io mi sia di pre- 
sente; c perciò io credo che non potrei star nel fondo di 
qualsivoglia profoudilà d’acqua, la quale, crescendo in inll- 
nito, crescerohbe per mio avviso tal compressione in modo, 
che le mio membra non vi polrebhun resistere. Ma, pi;r ritor- 
nare, dalla delta compressione in fuori, io non si.'nlirei altro 
travaglio, nè sentirei m.iggiormenic il peso dell‘ac<|ua di quel 
eh’ io mi faccia, quando, entrando Sull’ac((ua la state ha- 
gn.)ndo;ni nel mare, io ho dieci piedi d’acqua sul ca|K) 
senza che io ne senta il pe.so. Ma se io non fossi entro 
l’acqua, che mi premo da ogni parlo, c fossi non dica) in 
vacuo, ma nell’aria, c elio della mia lesta in su vi fosse 
racqua, allora io sentirei un peso eh’ io non potrei soste- 
nere che quando avessi forza a lui proporzionata in modo 
che, ancorché .separando io violentemente le parti supe- 
riori dell’acqua dalle inferiori, non vi rimanesse vacuo, ma 
vi suhestr.asso aria, .ad ogni modo vi vorrebbe forza a .se- 
pararle, |)erò non iiifìnil.a ma determinata, e via via mag- 
giore, sccondoclié la profnndilà dell’acqua, «otto la quale 
io fossi, fosse maggioro, la quale, non vi ha dubbio, chi 
fosse nel fondo dello disopra diecimila piedi d’acqua, 
slimerebbc imiiossihile far delta separazione con qualunque 
forza, come che egli mai non ne farohfic la prova, e pur 
si vede che non sarebbe vero che fosse impossibile, ma 
che rimiiedimcnio gli verrebbe da non aver lui lama forza 
da poter fare all’acqua una lai violenza che fosse bastante 
a superarla. 

( Lo stesso mi è avviso che ci avvenga nell’aria, che 
.siam^nrf fomlo tifili sua immnintà, nò -senliamo né il suo 
peso, né la compressione che ci fa da ogni parte, iiorché il 
nostro corpo è stalo fatto da Dio di tal qualità che possa 
resìstere benissimo a questa compressione senza seniimo 
oflTesa, anzi ci è per avventura necessaria, nò senza di lei 
si potrebbe stare ; onde io credo che, ancorché non .aves- 
simo a respirare, non polrcinino stare nel vacuo; ma se 
fo.ssimo nel vacuo allora si sentircb he il peso dell’ aria che 
; avessimo sopra il capo, il quale io credo grandis.simo; 

■ perché ancorché io stirai che <iuanlo l'aria è piti olla sta 
! sempre più leggiera, io credo che sia (aula la sua immen- 
; silà che, per poco che sia il suo peso, conviene che si 
sentisse quel di tuila quell’aria che ci sta sopra, peso 
multo grande, ma non inllniio, e per ciò determinalo, e 
che con forza a lui proporzionala si possa superare, e perciò 
causarsi il vacuo. Chi volesse ritrovar questa proporzione 
converrebbe che si sapesse l’altezza dell’ aria e il suo peso 
in quoluuque altezza. Ma, comunque sia, io veramente lo 
giudicava tale, che, per c.ausar vacuo, io creiieva che vi si 
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rirhiftUue maggior riolmza di qìwfh cJW }Pim far i'acqita 
nei f'imU no» p>ù lungo dì ^0 pifdi. 

« Avrò Doia'o V. S. rt>n si lunga diceria, perché se questa 
iloUrioa è vera, so che Tavrà speculala prima; e se con* 
tiene paralogismi, bastava ad ogni modo accennarg'iela in 
. due parole, che subito avrebbe ritrovato l’errore: però la 
penna mi ha trasportalo più oltre di quel che avrei voluto 
in questa materia >. 

Malgrado Tingegnosa spiegazione immaginata da) 
Baliani, Qalileì rimase fermo nell’ errore, ed otto 
anni dopo stampava (1) nei suoi discorsi infonio 
a due nuove scienze ciò che nel 1G30 ne aveva 
scritto alfamico, senza nemmeno accennare dubi> 
tativamente alle idee di Baliani. Questo o non fu- 
rono divulgate o caddero in dimenticanza. 

Alcuni anni dopo si verificò a Firenze un feno- 
meno che presentava qualche analogìa con quello 
già avvertito dal filosofo genovese: i fontanieri del 
Granduca dovevano sollevare dell’ acqua mediante 
pompe a grande altezza, a circa quaranta piedi. 
Qual non fu il loro stupore quando ric*)Dobbero 
die, i>er quanta fatica facessero, l’acqua non giun- 
geva mai alla altezza voluta? Ella si sollevava 
bensì neirinterno della pompa per circa trentadue 
piedi (metri 10,33), ma nulla più. Un distinto di- 
scepolo di Qal ileo, Evangelista Torricelli {2)^ venne 

(1) Discorsi 4 ditnostrasioni niaUmatiche intorno a due 
nuove sciens^attenenti alla meccanica ed i movimenti 
locali, del Sig. Galileo Galilei Liocao. In Leida 1038, 
pag. 17-18 

(:?) Nato io Faenza U 15 òttobro 1008, atudid la patria 
noi Collegio do* Oeauiti od in buonUslma ora paleaò me- 
raviglioaa attitudine per le scienze matematiche. Suo zìo 
lo inviò a Roma, ove divenne aiulco dui Cattelli prediletto 
discepolo di Galileo — che gU comunicò i lavori del suo 
maestro sulle leggi del moto. Torricelli comprese tosto 
rimportaoza e le applicazioni della nuova teorìa • non 
andò guari che pubblicò un trattato notabilissimo sulla 
caduta aeeelerata dei corpi e sulla cwca descritta dai 
jfTO^etft. Per le quali pubblicazioni ebbe posto distinto tra 
ì matematici più illaslri di quel tempo, ed entrò in corri- , 
spondeuza eoi pih insigni. ' 

Per invito di Castelli eisi recò a Firenze presso Galilei, 
dal quale ebbe accoglienza paterna. Cooperò per addolcire 
mediante le suo curo e t'intervesante sua conversazione 
gli ultimi giorni di quel grand'uomo cieco e pieno dì ma- 
lori. Lo perdette in Capo a tre mesi e parve che non fosse 
giunto presso di lui che per vederlo spirare. — Torricelli 
rimase a Firenze, per desiderio del Gran Duca, a profes- 
sare le matoinatiche; si occupò col massimo ardore dei 
diffurcuti problemi che allora «sorcìtavauo Ì matematici; 
diede la soluzione di quelli che avevano opposto ostacolo 
insormontabile ai più perspicaci, come il fumoso problema 
sull'arca e sul centro di ^racùct della ciefoide. Le sue 
opero stampate sono: 

Opera peometrica ^Firenze 1614):— Trattato del ruoto \ 
(ivi 1674) Lcriont accademiche edite da Bonaveuturì | 


a cognizione di que.sto fatto, e si propose di tro- 
varne la spiegazione. Egli comprese anzitutto die 
la spiegazione adottata fino allora, per rendere 
• ragione della ascensione dell'acqua nelle pompe era 
I erronea completamente. Perchè, diceva egli, la 
natura che, come si dice, fa salire T acqua nella 
pompa per l’orrore che ha pel vuoto , non la fa 
salire anclie ad una altezza maggiore di trentadue 
piedi? Postosi quindi a rintrac- 
ciare la vera causa del feno- 
meno, la attribuì giustamente 
alla pressione dell’aria, che, 
agendo sulla supcrtìcie libera 
dell’acqua che circonda la 
pompa, costringe l’acqua a sa- 
lirvi tosto che la capacità in- 
terna della pompa , sia stata 
privata (col movimento alter- 
nativo dello stantuffo e delle 
valvole) di tutta l'aria che pri- 
ma conteneva. Per verificare 
l'esattezza del suo ragionamen- 
to, Torricelli pensò che quanto 
succedeva con l’ acqua nella 
pompa, doveva pure succedere 
con qualunque altro liquido ; 
pensò pure molto saggiamente 
che quanto più denso fosso il 
liquido impiegato nell* esperi- 
mento, a tanto minore altezza 
esso si sarebbe innalzato nel 
tubo. Egli prese quindi un li- 
quido molto più denso dell’ac- 
qua, il mercurio, e ne empi un vaso; prese poscia 
un lungo tubo di vetro chiuso ad uno dei capi, e 
riempi esattamente il tubo con mercurio. Poscia, 
tenendo chiusa col dito l’apertura del tubo, lo ca- 
povolse 0 Io immerse nel vaso contenente il mer- 
curio (fig. 54). Ritirato il dito, il mercurio del tubo 

aotU) gli atupicit degli accademici della Cmeca (1716); — 
Scrittura sopra la bonifirasionc della Chiana (oelTomoIV 
della Raccolta degli eeriUori che trattano del moto delle 
acque, Fircuzo 1768); — Racconto di alcune propoaizioni 
propoato a paeaato scambifivolmente tra I matematici di 
Francia e me, daH'aano 1640 (io Pabroni Vitae Itala- 
rum, I, 1778); — .ifpwiofa ad A. P. de Rcberval, De Tro- 
ehoide {Anciens Uém. de l'Acad, — Parla, Tom. VI) acrìtU 
al Roberral intorno al centro di gravitò della parabola 
e au diversi altri problemi dei quali diede la soluzione. — 
Le opere di Torricelli sono notabili per couctalone, chia- 
rezza, eleganza e buon gusto, merito cho sembra essere 
stato proprio della sruola di Galileo. 

Torricelli muri in Firenze nella ancor verde età di 39 
anni il novembre 1G47. L'incisione che diamo a pa- 
gina 06 riproduce 11 boi monumento erettolo Faenza, sua 
patria, il 17 nttobrf» iMiVl. 
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disceso per un corto tratto e poi rimase staziona- 
rio, niantcnendovisi all’ altezza di circa ventotto 
pollici (metri 0,70). Confrontando quindi la densità 
del mercurio con quella doU'acqua (1), Torricelli 
si accor.se che l’altezza, cui si innalzava il mer- 
curio nel tubo, stava appunto in proporziono col- 
l’altezza cui innalzavasi l’acqua nella pompa; poiché 
essendo l’acqua circa tredici volte più le;:rgiera del 
mercurio, una colonna d’acqua alta trentaduo piedi 
doveva esercitare sulla sua base una pressione 
eguale a quella d'una colonna di mercurio alta circa 
ventotto pollici (2). Torricelli, con somma sua sod- 
disfazione, si accorse quindi della esattezza del suo 
ragionamento; VI 1 giugno lOM egli informava il 
suo amico Michelangiolo Ricci (3) che la forza che 
in un tubo vuoto fa ascendere l’ acqua all’ al- 
tezza di trentaduo piedi, ed il mercurio all’al- 
tezza di circa ventotto pollici, ò unicamente la 
pressione dell'aria atmosferica. Grazie all’ interes- 
sante esperienza di Torricelli , il j)e.so e la pres- 
sione dell’ aria atmosferica furono stabiliti ; e la 
teoria dell’ orrore della natura pel vuoto , as- 
sieme alle molte assurdo conseguenze che erano 
state da essa ricavato , lu ben presto e per 
sempre sbandita. Una gran quantità di fenomeni 
venne quindi ridotta ad una semplice legge, e 
l’aria, da quell’istante in poi, fu considerata 
un corpo come tutti gli altri della natura, sog- 
getto quindi alle stess<i leggi che governano tutti 
i corpi. Grazio alla esperienza di Torricelli, una 
nuova sorgente di rillessioni fu aperta a coloro che 
erano capaci di profittarne, e si fece un passo im- 
l>ortanto nella emancipazione della mente dal giogo 
dui i>regiudizii e di un’autorità stabilita da secoli. 

J.a stima verso Torricelli si aumenta ancora, 
udendo che la generosità del suo animo giungeva 
a segno tale, da fargli candi<lamente deplorare che 
il merito della sc(q>erta da lui fatta non fosso toc- 
cato al suo amato maestro Galileo. 

(1) La duusita del mercurio ò 13,6, proudendo per uuità 
4 uclla doiracqu.a. 

(2) Il i>oUicu & lu dmlicusiiiia p.trti’ di un piede. 

(3) Lesioni acr.ndemiche d’ Ecangelhta Torricelli. Fi- 
leuze 1715: pag. XXYll a XXXV della prefazione. 


Com'è ben naturale, anco il convincente esperi- 
mento di Torricelli trovò da principio varii oppo- 
sitori, i quali, parto per ignoranza, parte per invi- 
dia, mettevano in campo mille assurde obbiezioni. 

Nel 16‘17 Pascal (1), celebre filosofo francese, cre- 
deva ancora all’orrore del vuoto, come ne fanno 
fede le sue Notivcllcs expéricnces touchant le vide; 
però nell’anno seguente incominciò a dubitare: 
dotato di acutissimo ingegno ei pensò che se la 
densità deH’aria diminuisce continuamente quanto 
più alto si sale neH’atmosfera, la pressione, grazie 
alla quale il mercurio rimane sospeso nell* es- 
perienza di Torricelli , dev’ essere maggiore ai 
piedi, anziché in volta d’ un’alta montagna , e ne 
conclu.se die, osservando l’altezza a cui si man- 
tiene il mercurio nel tubo , prima alla baso e poi 
alla sommità delia montagna, quest’altezza do- 
vrebbe essere tanto maggiore nel primo caso in 
confronto del secondo , quanto più fosse alta la 
montagna. Se invece il mercurio ascendesse nel 
tubo, pel supposto orrore della natura pel vuoto, 
non variando quest’orrore alle varie altezze, l’al- 
tezza della colonna di mercurio dovrebbe essere 
la stessa si ai piedi come in vetta della più alta 
montagna. Lo sperimento concepito da Pascal venne 
eseguito da un suo jiarente, Périer, sulla montagna 
detta di Puy-de Dòmo (alta 1467 metri), nell’Al- 
vernia, il giorno 20 settembre 1648. La colonna di 
mercurio si abbassò nel tubo di circa tre pollici ; 
questo abbassamento rese quindi manifesto che il 
mercurio è realmente sostenuto nel tubo dal peso 
dell’atmosfera, perché, diminuendo la pressione che 
questa esercita , diminuisce pure l’ altezza della 
colonna di mercurio. Per tal guisa i ragionamenti 
di Torricelli e di Piuscal ebbero una 'splendida 
conferma. Dopo un’esperienza tanto concludente, 
tutti gli opiiositori ammutolirono o rimasero con- 
vinti della verità delle conclusioni dei discepoli di 
Galileo. 

Premesse queste notizie, pa.ssiamo a darvi 1’ e- 
satta descrizione del barometro. 

(1) Nulo a ClennoDt il 19 giugno 1023, mori il 19 ago- 
sto 1602. 
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nnromcl;o ft vaiseli' ll.i — L.i eanu*ra, U vuulw, l'ahezz'ì laroin-trlea, — Variazioni ro^'olaii o aeciiieijl-i’ì. — Hai om et ri 
a vasi-ht-tli, n sifono o a «juidrauti*. — l’ascal e Hooke. — La plut»gia oJ il Uftl tomou. — laflucHmi dello aUiludiuì. 
— Cos>(i uzioito (t’!Ì bavomvti’i, — Lu previatonl metc*oro’.wgicbo. — SiiL-i auze fw!* P Avvenire. — Mìaui n dvlP altezza 
ilcUo tuoutaguo c d>.‘I]a tenciouc «Wi gas. — Barouietii eoik/a mercurio o antividi. — ^ AUoz/v iii.nllu bui'cmeti icho di 

alcuno città italiane. 


Come abbiam dotto, la costniziono dei barome- 
tri 3i fonda sulla €S|»crlcnza di Torricelli. Senza 
variare il loro prlncpio, variano s] la loro forma, 
come la loro dispo.sizione. Secondo que.ste varia- 
zioni , si hanno i fiart>iH('(r( a rasr/icltti , quelli 
a s1/btu\ quelli a quadranU:, ed alcuni altri meno 
usati. 

Volete costruire un barometro a rasrhcltn? 
Prendete un (ubo cilindrico di vetro, lunjro circa 
uttanlacinque centimetri, del diametro interno di 
cinque a sei millimetri, aperto aU'uno dei suoi capi 
0 chiuso all'altro; versatevi lentamente del mer- 
curio, e quando il tubo ne sia ripieno circa a 
metà, esponetelo al fatico d'un bra;;tere. In poco. 
(Tura il liquido metallo è bello c riscaldato ed en* 
tra in ebollizione; i vapori mercuriali, sollevan- 
dosi e gor>;ogliando, scacciano via dal tubo quel 
po’ d'aria e d’ umidita che fosso rimasta aderente 
alle sue {>areti interne. Adesso poi lasciatelo raf- 
freddare, indi vi verserete nuovo mercurio (Ino a 
riciiipierne il tubo completamente; poscia abbiate 
pazienza di riscaldarlo ila caiw [ter la stessa ra- 
gione di scacciarne ogni resto d’aria c di uroiditA. 
Non avete ]iiij che a chiudere con un dito la bocca 
del tubo, immergere il tubo capovolto in una va- 
achetta ripiena di mercurio purissimo (flg. 55), ed 
il vostro barometro è fatto (llg. 5n). Siccome il 
tuljo non contiene più la menoma particella d'aria, 
essendo il mercurio rituasto padrone assoluto del 
campo, questo liquido, dopo essere disceso per un 
breve tratto , si manterrà nel tubo ad una certa 
altezza. 

La porzione superiore del tubo, priva di mer- 
curio, chiamasi raowra baronìctrica ; e lo spa- 
lto vuoto, racchiuso dalla stessa, dicesi vuoto ba- 
rometrico, o ruoto Torriceliiaìio, in memoria del 
grande inventore del barometro. 

Onde riconoscere se la camera barometrica sia 
del tutto vuota, si inclina lentamente il tubo. Se 
il suono che si fa udire ò secco e metallico, siate 
certi che la camera ò vuota; se invece quel suono 
è cupo, vuol dire che la camera contiene aria od 
umidità. 6 lo stromento non è buono. 

Vi ho detto prima che il barometro è fatto, 
non ò però costruito: a compierne la costruzione, 
dirò cosi meccanica, vuoisi tlssare, tanto il tubo 


quanto la vaschetta, sur una tavoletta di legno, 
munita nella sua parte supcriuro d’una -scala esat- 
tamente divisa di millimetro in -millimetro. I/uf- 
Itcio di questa scala consiste noli' indicare l'ele- 
vazicme della colonna di mercurio nell’ intorno 
del tubo, a partire dal piede della colonna istessa, 
ossia dal livello del mercurio nella vaschetta. L'al- 
tezza di tale colonna dicesi solitamente altezza 
larorrelrira. 



! Questa altezza barometrica ò soggetta a varia- 
I zioni anche in uno stesso sito: il che jTova che la 
I prcs-sione atmosferica.ancho in ondato luogo, non è 
' sempre la stessa. Quando la pressione atmosferica 
! diminuisco, diminuisce puro , per quanto abbiamo 
già detto, ani’ho l’altezza del barometro, o vice- 
versa. Ecco diin(iue, che per mezzo del barometro 
si potrà conoscerà ad ogni Istante quale sia in 
in un luogo determinato la pressione atmosferica. 
I Alcune deJIe variazioni, cui va soggetta la co- 
i loniia barometrica , si presentano qna.'^i perio<li- 
! camente ogni giorno con corta regolarità, e [ierciò 
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aiipuiilo sono dette mriasioni regolari: altre, 
siwcialmento nei nostri climi , si manifestano ir- 
regolarmente , 0 però sono chiamate variazioni 
arridcntali. 

I.o prima sono tanto preciso nelle regioni equa- 
toriali, che, come asserisce il celebre Humboldt, 
un barometro vi può fare quasi le veci d’ un 
orologio. 

Chiamasi altezza media barometrica l’ altezza 
che si otterrebbo facendo la media fra un gran 
numero di altezze osservate , dividendo cioè la 
somma di queste per il loro numero. L’altezza 
madia barometrica, al livello del mare, è di circa 
ventotto pollici, od in misura moderna sattantasei 
centimetri. Lo variazioni accidentali possono sol- 
levare 0 deprimere il mercurio rispettivamente 
flaa ai settantotto e (Ino ai seltantaquattro cen- 
timetri. 

Nei luoghi posti a qualche altezz.i sul livello 
del mare, raltezza media del barometro è minore; 
casa diminuisco tanto più , quanto piu in alto si 
sale. 

Abbiam giù detto che la pressione esercitata 
dall’atmo.sfi-ra .sopra la superllcie di un metro qua- 
d i ato è pari a quella che verrebbe esercitata dal- 
r ingente |ieso di 10,330 chilogrammi ; ora siamo 
giunti al momento di rendercene conto, sicxome 
ralmosfcra c.scrrila al livello del maro una pres- 
sione capace di tenero sospesa nel barometro una 
colonna di mercurio alta in media scttantasei cen- 
timetri , cosi si comprcnilo facilmente che ogni 
parte della supcidcie terrestre, al livello del mare, 
ò premuta dall' aria tanto, quanto lo sarebbe da 
una Colonna dì mercurio che coprisse quella parta 
c fosse alta setlantasci centimetri. Ora una colonna 
di mercurio che ha per base un centimetro qua- 
drato eil è alta sattantasei centimetri , pesa un 
chilogramma e 33 grammi; il pe.so adunque della 
colonna di mercurio alta settantasei centimetri , 
che, gravitando sopra una base avento la supcrll- 
cie d'un metro quadrato (diecimila centimetri qua- 
drati), vi esercita una pressione identica a quella 
dell’ atmosfera , sari diecimila volto maggiore o 
quindi pari a quella di 10,330 cliilogramini. 

Nel barometro a vaschetta si legge l'altezza della 
colonna barometrica, osservando in faccia a quale 
fra le divisioni segnate sulla scala fissa si trovi 
la sommità della colonna di mercurio. In questo 
sistema perii trovi un inconveniente: quamlo, al- 
l'aumentare della pressione atmosferica, il liquido 
metallo si innalza nel tubo, il livello del mercu- 
rio si abbassa contemporaneamente nella vasclicUa. 

Lo zero della scala o:ssia il punto da cui si in- 
comincia a contare l'altezza del mercurio, non si 
trova più al suo. giusto posto , che sarebbe prcci- 


.sainente al piede delia colonna barnmeirica; puiebé, 
mentre lo zero ò rimasto immobile, il piede della, 
colonna si è abbassato ; quindi lo zero si l.-ova 
alquanto più in alto del punto in cui dovrebbe 
essere realmente. 

l\ baroiuelro a sifone, ideato da Pasc.al , va 
esento da questo inconveniente. 

Esso è formato da un tubo di vetro ricurvo , 
a due rami di Inngliezza ineguale (Hg. ,57). Il 
maggiore è lungo circa novanta centimetri, il mi- 
noro poco più di dieci , con un diametro alquanto 
più ampio di quello del ramo maggiore. 

li primo è cliiuso, il secomlo è a|ierto. Dopo 
estrattane tutta l'aria c l' umiditi, vi si intro- 
duce il mercurio; questo però non riempie com- 
pletamente il ramo più lungo , diseende per un 
certo tratto, e poi rimane stazionario; poìcliè per 
eifetto della pro5.sìono atmosferiim — che agisco 
suU'estrcmità aperta del ramo più corto, che fa 
l'uillcio di vaschetta — deve rimanere sospesa una 
colonna di mercurio , alta in media scttanta-sei 
centimetri. Tale altezza risulta dalla difi'erenza 
d’elevazione fra il livello del mercurio nei due 
rami; risulto cioè dalla diiferenza fra l'altezza m! r 
e ral(ezj!a m è; è qiiiudi eguale aU’altezza a r. 

Ver leggere comodamente quale sia I' altezza 
barometrica, con lo strumento di cui stiamo juir- 
lando, si colloca i) tubo sopra una tavoletta ver- 
ticale dì legno (flg. 5^), munita di due scale divi.se 
di millimetro in millimetro, collocate in vicinanza 
dei punti ber; la diiferenza fra i numeri che 
stanno in faccia al livello del mercurio in ciasche- 
duno dei duo rami, di raltezza barometrica, cioè 
la pressione deli’ aria espressa in millimetri. 

Per ultimo, il baromclro a quadrante (lìg. 59), 
immaginato dal fisico inglese Roberto Ilookc nell.v 
seronda metà del XVII secolo, è un barometro a 
sifone, nel cui tubo piu corto galleggia un jiezzctto 
di ferro. 

Come? un pezzo di ferro che . galleggia in un 
liquido! Non stralunate gli occhi; è bensì vero 
che il ferro , immerso noli’ acqua , alTonda quasi 
istantinearacnto , perchè it ferro è più denso del- 
l'acqua; ma esso galleggia nei mercurio, per In 
stessa ragione che fa galleggiare il legno sulfar- 
qua, cioè perchè il ferro è molto meno denso del 
mercurio (1). 

Dunque quel |iezzo di ferro pende dall’ estro- 
miti'v di un filo, elio dopo essersi avvolto intorno ad 
una carrucola, discendo o rimano leso da un pe- 
setto die gli fa contrappeso. Su questa carrucola 

(1) La dauftità dal farro h di circa 7,7, rnanlro quella 
dal marcurìo è di 13, 0 ; aompra praadeudo por unita la 
deusita dell'acqua. 
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« fissato un indice, il quale, muovendosi, può suc- 
cessivamente percorrere, come l'indice di un oriuolo, 
tutti i punti di un quadrante o cerchio graduato. 
In corrispondenza alle varie graduazioni , stanno 
scritti il variabile, la pioggia, il bel tempo, ecc. 
Quando la colonna barometrica, per effetto del- 
r aumentata pressione atmosferica , ascenda nel 
tubo , il livello del mercurio devo necessaria- 
mente abbassarsi nel ramo più corto; allora si ab- 
bassa pure il galleggiante, questi trae necessaria- 
mente dietro a sé il Alo cui esso è appeso; il Alo, 


La lig. ijT} rappresenta un barometro a quadrante, 
quale è in uso negli .a]iparlamenti eleganti, ove è 
più un ornamento che uno strumento scientifico. 
I II tubo di vetro ed il piccolo meccanismo che 
I muove l'indice, sono nascosti dai fregi del legno, 
c sola cose in vista sono il quadrante e l'indice 
ohe vi scorre sopra. 

— Tutte queste cose sono belle e buone, ci sen- 
tiamo già dire ; ma quel che preme a noi è ili 
.sapere se lo indicazioni del barometro sono poi 
I giuste sempre, se possiamo lldarci del suo bel 


muovendosi, fa girare la carrucola intorno alla quale 
ò avvolto, 0 cosi l'indice fissato ad e.ssa si muove 
da sinistra verso destra. Quando all' incontro , al 



Fig. 57. Fig. 58. Baroinelro a sifone. 


diminuire della pressione atmosferica , la colonna 
barometrica si deprime, il mercurio salo nel ramo 
più corto e con esso il galleggiante; allora, per 
effetto del contrappeso che gli fa equilibrio, muo- 
vonsi la carrucola e 1 * indice in direzione opposta 
alla precedente, e quindi da destra verso sinistra. 

B cosi le variazioni della pressione atmosferica 
sono rivelate dall'indice che scorre sul cerchio gra- 
duato. Le singole indicazioni presso le quali si ferma 
l'indice dovrebbero ri.spettivamente corrispondere, 
ove lo strumento fosse esattamente costruito, alle 
singole altezze cui solitimente giunge il baro- 
metro nei varii stati deU'atmosfera. È ben raro 
però che tale condizione si trovi soddisfatta nei 
barometri che sono in commercio. 


tempo e della sua jitoggia. — Sempre, no, signore 
mie; e ci spi, ace non potervi promettere che il ba- 
rometro vi indicherà se dovete u.scire coll' om- 
brello 0 coll'ombrellino. In generale parò, quando 
l'aria è molto secca, quando l’atmosfera è puris- 
sima , la colonna barometrica si mantiene alta , 
e all'incontro, aU'avvicinarsi della pioggia, quando 
cioè r atmosfera è pregna di umidità , la colonna 
barometrica si abbassa. In baso a tale conclusione 
confermata spessissimo, ma, ripetiamo, non sem- 
pre dall'esperienza, sono segnatele indic.azioni 
del barometri che ornano lo nostre sale. Diciamo 
che non sempre il variare della colonna barome- 
trica fornisce sicari indizi onde pronosticare il 
tempo, poiché in quelle variazioni hanno troppa 
parte i venti e varie altre cause, alcune dello 
quali sono fino ad ora ignote. 

E badato che un barometro anco ben costrutto , 
0 la cui indicazioni concordino le più delle volte 
coi fenomeni atmosferici, può diventare pessimo, 
trasportandolo in altro paese; [loichè non è a cre- 
dersi che una stessa altezza nella colonna baro- 
metrica corrisponda nei varii paesi agli stessi feno- 
meni. Questi riescono notevolmente modificati nei 
singoli paesi dallo particolari condizioni del luogo 
e specialmente dalla sua altitudine (os.sia dalla ele- 
vazione del luogo sul livello del mare), ed inoltre 
dalla posiziono geografica e dal clima del luogo. 

L'influenza dell'altitudine è delle più manifesto ; 
basta innalzarsi con un barometro — salando, ad 
esempio sul fianco d una montagna — per convin- 
cersi che ad ogni dieci metri e mezzo ali' incirca 
di salita verticale (l), la colonna barometrica si 

(1) Questa properzioue non S castantu , poiché salendo 
si iocuatrano aU-ati d’arìa sflnipro piu leggieri ; perciò 
l'abbussaniento d* uu millimetro nella colonna harunio* 
trie.-i corrispondo ad .vltezre gradatamente maggiori. In 
base a replic.ate spcrianae al pot,t riconoscerà che : 

a 300 metri d'altezza d.al livello del mare, 

la coloulta barometrica misura 7.3.' millim. 

400 f , , » 7gr . 

500 a a > » 7 1 8 * 

1000 » » » » C,7.5 s 

1500 a » a a 030 a 
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abbassa <i*un millimetro. Iv'oo dunque du?, trasjmr- 
tanJo un barometro costrutto al livello del mare — 
ove l’aUezza media barometrica è di 700 millime- 
tri — in luogo poco discosto, ma alto duecento 
metri, ad esempio, sul livello del mare, l'altezza 
media della colonna barometrica sarà ridotta a 710 
millimetri (l). Ora il costruttore ha scritto t?ar/a- 
hilc di lìanco aU'altezza di 7t30 millimetri, o 73 / 0 ^ 7 - 
già di fianco a quella di 710, pf)idiè gencralincnto 
questo risultato concorda con le us^rvazioni fatte 
al livello del mare. Ma quel barometro portato 
sulla collina darà indicazioni costantemente fal- 
laci: segnerà variahile — 0 , per meglio dire, si 
formerà all'altezza di 710 millimetri — quando il 
tempo sarà bellissimo ; segnerà pioggia, quando il 
ciclo sarà appena coperto di nubi : segnerà tem^ 
pesta ogni qual volta cadrà un po' di pioggia. 

Queste inesattezze si remlcrebbcro ancor più 
manifeste, portando il barometro in luogo posto 
a maggior altezza sul livello del mare ; 0 si ve- 
rificherebbero del pari, ma inversamente, por- 
tando al livello del mare un barometro fabbricato 
in relazione alla pressione atmosferica d’un luogo 
posto sopra un'altura. 

Se dunque il barometro non corrisponrlo allo 
stato del ci(do, non incolpatene nè lo strumento, nò 
il costruttore, ma bensì voi stessi, che adoperate, 
senza ren<Iervcne C4)nto, uno strumento che sarebbe 
utilissimo nel luogo in cui fu co.strutto (2). c che 
del pari potrebbe fornire utili indicazioni anche al- 
trove, scmprecchè fosse op|K>rtuaamente regolato. 

La media altezza barometrica al livello del m;ire à 
f<3iisibilnìei:te la stessa tiei luoghi situati alla stcRs.'i lati- 
tudine, varia perA al variaro di questa. Dallo esjHTtdDM 
fino nd ora raccolte ai puA conclodero cito all' equatore 
r altezza media barometrica ò di 7.08 millimetri, aumenta 
a 10 di latitudine boreale e fra i 30*^ c tocca il suo 
inasairoo, giungendo da milltm. 762 n 771; poscia dimU 
uuisce rol crescere doHa latitudine, a 50' essa misura 7()0 
millimetri. Inoltrandosi ulteriormente verso il polo, 1' al- 
t<^7.za media scende gradatamente tìao a 756 roilliiiirtri, 
porA al di 1.^ di 7(H' s^Mobra verilìcarsi un nuovo incremento, 
trovandosi millimetri 753 presso alla latiludiuo dì 75*3. 

( 2 ) I>c variazioni barometriche nccidentali hanno stretta 
relazione colla direzione dei venti, lu Europa le mnssime 
altezze harometricho sì verificax.o coi venti di tramontana 
o di greco e, le altezze minimo coi venti di ostim o di li- 
beccio Invece agli Stati Uniti nell' America scltentrionnle 
ed a Pechino, in China, le maggiori altezze barometriciie 
■i verifìcano col vento di maestrale e lo minori quando sof- 
fia vento dì scirocco; al l'.iragiiaj, nell'America merìdio- 
ii.alo il baromulru è ulto coi venti dì libeccio e d'ostro, e 
basso con quelli di tramontana o di greco. In gen>^ralo 
il barometro riesce alto coi venti provenionti da regioni 
fi-edde e continentali, c basso invece con quelli spiranti da 
regioni caldo 0 marittime: od, in altro parole, l' aria- 
fredda e cuntenente poco vapora acqueo fa alzare il baro- 


I Kd ora \i diremo in qual maniera potreste re- 
golarlo. Se in paese c’è un barometro, le cui in- 
dicazioni corrispondano generalmente alle vicende 
atmosferiche, [«ortatolo di lìunco a! vostro, e spo- 
state su questo i vocaboli InUlo, variabile e piog-^ 
già, portandoli in faccia ai punti cui si arresterà 
la vostra rolnniia b.arometi i' a, quando il barome- 
tro-campione segnerà suiccssivamente il bello, il 
variabile 0 la pioggia. 



FIg. r »0 R.it omulro Fi;^. 60. H^roint-tro a <jiiadraido 
a quadrante col suo indico. 


! In mancanza d* un birometrn-campione, si os- 
servi l’altezf.a barometrica duo 0 tre volto al 
giorno, possibilmente alle stesse ore, pel corso 
di quindici giorni e meglio ancora d' un mese ; 
.sommando poi tutte queste altezze . 0 dividendo 
tal somma pel numero delle osservazioni, si avrà 
— approssimativamente — la media altezza baro- 
metrica del luogo. Se la media risulta , ad esem- 
pio , di 7 18 millimetri , si porterà il variabile di 
fronte alla divisione segnata 718, 0 si sposte- 
ranno d’ altrettanto le indicazioni bello , pioggia , 

metro, raru calda, couteoemto molto vaporo, lo fa ab- 
baaaaro. 

Per la grau valla del Po, acoorcliiata a scttoDlrìone ed 
a ponoutn dallo alto 0 gelido catena di.dio Alpi ed a m^'Z- 
zodl dagli Apoouini, ap<'rta p:>rò a lovaute v^rso P Adria- * 
ticn, tono apportatori di umidit.\ e di pioggb* i venti di 
levante, m*'ntro t’arrecano a«ciutlo e tcreuo i venti di 
poucuto 0 di IranioiiUna. 
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lemiiesla; avrete cosi trasformato il vostro ba- 
rniiietro in uno strumento, elio potrà fornirvi 
molte volte dei pronostiri abbastanza soddisfa- 
centi sulle vicende atmosferiche. Molte volte, ma 
non sempre , poiché la scienza meteorologica é 
ancor bambina e non ha ancor raccolta quella 
larga messe di osservazioni che pur sarebbero 
necessario per ricavarne con ogni certezza 1 pro- 
nostici atmosferici. 

Ciononpertanto le osservazioni barometrìclia , 
diligentemente eseguito pel corso di molti anni , 
accuratamente registrate , saviamente discusse e 
paragonate ai fenomeni atmosferici , frutteranno 
molto alla scienza ed all' umanità tutta quanta^ 



Tfià adesso I principali gabinetti meteorologici 
d'Europa, corriS|iondenli giornalmente fra loro me- 
diante il rapidissimo veicolo dell' elettricità , sono 
in grado di prevedere l'approssimarsi di alcune 
burrasche ; e I' abile noceliiero , avvertitone in 
IcmtH), può, grazio alle osservazioni barometriche 
fatte a molte miglia di distanza, salvare da certa 
morte le vite c le sostanze a lui allldate. 

Le osservazioni eseguite nello prime ore del mat- 
tino nello singole stazioni meleorologiclio vengono 
tosto trasmesso telegraficamente aU'ufllcio Meteo- 
rologico Centrale, ove vengono raccolte e regi- 
strate nel modo seguente sopra una carta geogra- 
fica d'Europa opportunamente predisposta. la) stato 
del cielo in ciascuna stazione è indicato da un 
cerchietto , nero quando piovo , bianco quando il 
cielo é sereno, contenente un punto centrale quamlo 
è piovoso, ovvero con contorno più gros.so quando 
è tutto coiierto da nubi (tlg. Ul). Di fianco al 
cerchietto si trascrive l'altezza barometrica cor- 
risponilente, ommettendo, por brevità, la cifra 7. 


La direzione del vento è indicata da una lineetta 
che si stacca dal cerchietto dalla parte d’onde 
il vento spira, la sua intensità è rappre.sentata 
da ap|H*ndici laterali; sei di queste indicano venlo 
violentissimo; cinque , vento multo forte, o cosi 
gradatamente; una sola indica debole venlicello: 
quando l'aria è calma non si segna alcuna appen- 
dice. Lo stato del mare lungo lo coste si indica 
coi numeri da la!); l'unità rappresenta leggera 
increspaziono delle onde marine, il !i è riservalo 
per imlicare fiera burrasca , i numeri intermedi 
segnano, come ben si comprende , agitazione gra- 
datamente rre.scente. Ciò fatto, si congiungono con 
linee Continue tutti i punti, la cui pirssionc baro- 
metrica diversifica di meno di cinque millimetri. 
Confrontando poi la caria cosi tracciata con lo 



carte consimili del giorni antecedonti, si pronc.stica 
quale p ilrà ossero nel giorno successivo la dire- 
zione c l'intensità delle correnti aeree, lo stato 
del cielo e qiielio del mare nello singole regioni 
contemplate. licninteso che tali prono.stici non 
possono essere formulati in baso al solo confronto 
to.stè indicato, ma è pur mestieri conoscere, mercè 
procedenti osservazioni, quale andamento .seguono 
nelle Y,arie località i più importanti fenomeni me- 
teorologici. I pronostici cosi ricavali vengono co- 
municati telegraficamente ni porti di mare ed alle 
città più im|iortanti. 

Quando le nazioni tutte quante, in lungo di cer- 
care ognora nuovi e più potenti mezzi di distru- 
zione, non avranno in mira altro scopo che il bene 
deH'umanità; quando le scienze troveranno mag- 
giore appoggio da i>arlo dei Governi e ila parto 
dei privati; una reto di fili telegrafici congiungerà 
fra loro tutto le stazioni meteorologiche della Terra, 
la meteorologia giungerà in possesso di dati pre- 
ziosissimi che permetteranno di formulare prono- 


Digitized by Google 



IL U A U 0 M E T H 0 


79 


siici o;>nor più esatti ù completi : allora tutte le 
popolazioni conosceranno in tempo opi>ortnn(> l’ap* 
prossimarsi «lei grandi scoiivolgiraenti atmosferici, 

G potranno premunirsi in tempo contro i loro di- 
sastrosi efletti. 

Tuttavia badate bene clic non è unico ufficio 
del barometro il dare indizii sui fenomeni atmo- 
sferici. La idea che esso non giovi che a segnare 
il bel tempo e la pioggia, e il vederne — spe- 
cialmente dai molti che non sanno adoperarlo — 
gli errori frequenti, ha condannato il barometro 
ad una specie di derisione popolare. Il pronostico 
dei fenomeni atmosferici non ò che un’applicazione, 
e non la più importante, del barometro, il cui uf- 
ficio proprio ù di indic are ad ogni i:»tantc la pres- 
sione, ossia il peso deH’aria, di rivelare a colpo 
d'occhio le continue moditlcazioni che si producono 
nella pressione atmosferica. Perciò esso è un istru- 
mento indisponsahile ai Usici per valutare le va- 
riazioni nella forza espansiva dei gas , quando 

(t) Pei- rendersi esatto conto dell* intensità della pres- 
aioue atmosferica in nu luogo determinato convioo iiflet- 
tore chu rultc 2 £u della colonna di mercuiio sospesa nel 
tubo barometrico non dipeutle osduaÌTantonte dalla pres- 
sione aimo:»rt.-rìca, tua ben anco d.aUa t«tii|»eralura c dalli 
Capillarità. — Per rentlere fra loro comparabili le altezze 
baromelricho otlonuto sia con uno stesso baromoUo, sia 
con barometri diversi , nello stosao luogo o<l in luoghi 
|K>hIì in condi/.ioui diverse, si convenne di ricondurrò tutto 
le altezze barometriche a <jUid valore che arrel'bcro le il 
tnurcurio racchiuso nel tulio avesse la temperatura di 0**, 
o dì tener conto della diminuzione d’ altezza dipendente 
dalla capillarità. 

Lo variazioni di temperatura influiscono tanto sul mer- 
curio contenuto nel tuba, quanto sulla s-^ala graduata, che 
genernlnieute è d* ottone, rnllocota di fianco alla sommità 
della colonna barometrica Oi-a In <lilutazione cubica del 
mercurio, per ogni gratlo ceuiigrado. è 0.00018; perciò se 
la colonna barometrica fosse, per esempio, alta esatta- 
nu'uto un metro quando la temperatura è di 0", aumen- 
tando d* un grado la temperatura 0 pur rimanendo co- 
stante la pressione atmosferica, il barometro segnerebbe 
1*^.00018; so hi temperatura fo*so di 3o C, il barometro 
aegnerebb© l^.Oi'Orid; segnerebbe invece 0».90S92, so la 
temperatura si abbassasse a — C» C. D'altra parta la di- 
lotàziona lineare dell* ottone ò 0,00002 e quindi, se la 
scala fu graduala esaltamoate di mill metro io millimeti-o 
quando il terniometro ee^nav.-i 0', lo distanze fra duo di- 
visioni successiva — quando la temperatura aumenta u 
diminuisce — > non rimangono eeattomente di un millimetro, 
ma divengono un pochino piii grandi d’uu millimetro nel 
primo caso od un (Kicbino meuo nel secondo ; quindi Ter- 
rore dijiendente dalla temperatura risulta di 0,0001fl del- 
T altezza osservata, per ciascun grado al di.“opra od al 
disotto dello zero del termometro. Detta quindi A T.iUezza 
biironictvica quando la b-mp ratura ò di t gradì centigradi, 
ed Indicando con x T altezza che avrebbe la colonna ba- ' 


(|uesti cambiano di densiU o di temperatura; cosi, 
par esempio, il barometro — posto sotto alla cam- 
pana della macdiina pneumatica — indica, col suo 
progressivo abbassamento, Il grado di rarefazione 
che si ottiene nella campana. 

Il manometro, che conoscerete forse di nome, è 
uno strumento derivato dal barometro; esso presta 
importanti servigi a molto industrie, poiché serve 
a misurare la varia densità, c quindi la forza d’e- 
spansione dei gas o dei vapori. 

L’ingegnere che vuol conoscere .speditamente, 
.senza eseguire lunghe c faticose misurazioni, l’al- 
tezza d’una montagna, ricorre anch’esso al baro- 
metro, poiché, come ahbiam già detto, la colonna 
barometrica disi'ende quanto più in alto si porta 
lo strumento ; ecco dunque che , tencmlo calcolo 
della discesa della colonna barometrica , o meglio 
anc.ora misurando si/nuitarn'aoumfe T altezza di 
questa colonna in luoghi posti a diversa altitudine, 
si può misurare esattamente (I) l’altezza dei varii 

rom«trica io il tormoruatro soguaasa zero, pur rìmanaudo 
invariata la prouiono ulmoiferica, sarà 

x-*A(l — O.OOOlfir) ovvero » A (I f*,fK)010 /) 

a sucoada cho t iodica una temperatura -supeiìore od iu* 
fui'inrtì allo zero 

La capillarità riesco tanto più aoniìbile, quanto più pìc- 
colo ó il diametro inb-rno did (ubo ; e&sa deprimo la co- 
lonua Itarometrica od ohl>liga la sommità d-dla columia di 
]ii(‘i'Curìo ■'111 assumerò furiiia oouvesaa più o meno rigonfia 
a seconda che Ia ptos^iono alinosfonca tende ad auinon- 
taro od A diminuirò*. ! baronifilri che dovoito servire ad 
osset-Tazioiii molto acctirat*:* sono costrutti Ìii mo<lo che si 
può rilevAro esattameoto tu froccia d d menisco couves*iO; 
nota questa freccia ed il diamoti o interno dt*l tubo, ei 
ricorro ad una tavola espn-asameulo calcolata dai fisici, la 
quale stabilisco T aggiunta che CoovìeD attribuire alTsl- 
tez/..a b-si-omotrica oseorvata j»er correggere i'iuflueoza 
della r.apilhirità. 

Eccovi alcuni valori desunti dalla tavola testò acceuuata: 


1 Raggio in- 
terno del 

Altezza d^*lla freccia del munisco in miUin;. 

tubo, in nùl- 
bim-tri. 

0.2 

0,3 

0, i 

0,5 

0,6 

0,H 

1.0 


m n. 

» ■- 

n.«L 

tD.m. 

n m 

m ■ 

D O. 

2,0 

0,60 

0,89 

1,10 

1,41 

1.05 

2,05 

2,35 

2,2 

0,49 

0.72 

0,«i 

1.16 

1,30 

1,71 

1.98 

2,4 

0,40 

0,G0 

0,79 

0,97 

LH 

1,44 

1,68 

2,6 

0,34 

0.50 

0,60 

0,81 

0,06 

1,22 

MI 

2,8 

0,i?9 

o,n 

0,50 

0.09 

0.82 

1,04 

1.21 

3,0 

0,21 

0,30 

0,48 

0,.=>9 

0,70 

0,90 

1.07 

1.0 

0,12 

0,18 

0,21 

0,30 

0,35 

0,46 

0,55 

5,0 

0,07 

0,10 

0,13 

0,16 

0,19 

0,25 

0,31 
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luoglii sul livello dei mari. — Del pari l’ aereo- 
nauta, che si libra col suo pallone ncli'atmosfera, 
non pu(^ conoscere a quale altezza ci si trovi so 
non che consultando il baromofro. 

A coraidetare questi cenni sul barometro, ag- 
giungeremo clic al presente se nc costruiscono 
senza mercurio. Questi barometri , che diconsi 
ancroUHi sono fondati sul seguente principio di 
tisica: quando un tubo a pareti Ilossibili, ermeti- 
camente chiuso c vuoto nel suo interno, è dispo- 
sto in curva, ogni aumento di pressione sulle sue 
pareli esterne lo fa incurvare sempre più ; mentre 
invece ogni diminuzione di pressione sullo pareti 
esterno pennottc lo sviluppo della sua naturalo 
elasticità, e tende, farlo raddrizzare. La lìg. O'i vi 
ra)»[<resenta uno di questi barometri. La parto 
essenziale ne è il tubo metallico flessibile, dis|>osto 
circolarmente; esso ò Jlssato nel suo mezzo sopra 
un disco ili legno o di metallo, munito d’ un arco 
di cercliio graduato, sul quale leggonsi le solite 
inilicazìoni dei barometri. Da ciascuna dello due 
estremità a g b del tubo ]»arte un tìlo metallico, 
fissato al braccio d'una leva munita d’ un indice. 
Per tale disposizione eli rose, ogni qualvolta la 
pressione atmosferica diminuisce, i duo capi del 
tubo (che in tal caso tonde a raddrizzarsi come 
abbiain detto or ora) si allontanano V uno dal- 
l'altro, stirano il filo, e quindi lalevae l’indice si 
muovono; Tr.^tremità di quost'nltirao si muove da 
sinistra verso destra lungo Turco di cerchio gra- 
duato. Quando alT incontro la pres,sÌMno atmosfe- 
rica aumenta, i due capi del tubo .si ravvicinano, 
il filo metallico non è più teso, e Tindicc si muove 
in direzione o(iposta alla precedente [ter T effetto 
d'una piccola molla a s|iirale c, opportunamente col- 
locata. Le graduazioni sull'arco di cerchio sì fanno 
paragonando i movimenti deU’indice con le indica’ 
zioni fornite da un buon barometro a mercurio. 

Il barometro aneroide c comodissimo , poiché I 


^ occupa poco spazio, può essere facilmente trasjwr- 
I tato anche in viaggio, ed ha il pregio di essere 
; sensibilissimo alle più piccole variazioni nella pres* 
' siono atmosferica. 


liltcniamo opportuno far seguire a questi conni 
la Tavola delle altezze medie barometncho ridotte 
a0% desunto (1) da esperienze eseguite In alcune 
città italiane nel quadriennio 


STAZIONI 

a 

a 

"a 

ALTEZZA MEDIA 

1 KidotU 
Effaiivi *1 lÌToU 

1 dal mir^ 


» 


METRI 

MlU-l-M. 

' M1I.I.IM. 

LMine 

4G 

3 

no. 

0 

751, 

r, 

702, 0 

1. ugnano .... 


0 

2T>7, 

0 

737, 

8 

702, 4 

.\osta 

4Ó 

44 

r»oo. 

0 

709, 


702, 3 

Hiidla . . . , , 

15 

30 

:w.8. 

4 

727, 

7 

702, 2 

Mtlauo. .... 

45 

23 

147, 

I 

748, 

1 

701,0 

Pavia 

45 

11 

Ù7, 

8 

75!!, 

o 

702. 0 

Torino 

■15 

4 

i'TO, 

0 

7;n. 

4 

702, 1 

AlustfauOi'iu . . 

11 

51 

07. 

9 

75;t, 

o 

70S. 0 

Modena .... 

41 


03, 

2 

7ò^ì 

o 

701, 9 

Hologun .... 

41 

30 

84, 

5 

754 

2 

701, 8 

Gi-jjov.a 

44 

25 

48 

0 

7.57, 

0 

701,9 

rireuzo .... 

43 

46 

4-, 

6 

755 

4 

701, 9 

Aucoiui .... 

411 


25, 

4 

759, 

8 

702, 1 

Livorno .... 

Ì3 

:ì2 

23, 

y 

759, 

7 

701,8 

Perugia .... 

43 

8 

52t>, 

0 

717, 

3 

7f«, « 

Uimia 

41 

54 

40 

.5 

757 

0 

1 

Nu[k>1ì 

40 

52 

ll'J 

0 

74'9 

1 

7f.2, 3 

Palcnm) .... 

38 

7 

,2 

o 

751 

0 

701,0 


(1) Maestri, Op. cà., pug. 2. 
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SI 


LE MACCHINE PNEUMATICHE 

E DI COMPRESSIONE, E LORO APPLICAZIONI. 


PerteTeraoU tentativi dì Ottone di Ouerieke » La macchina pnoumatiea Esperienze nelParia rarefatta — La mac- 
china di compreasìone — Le acque (^aaoae ed i vini epuraantì — I facili a vento. 



L'ingegnosa esperienza d'Rvangelista Torricelli» 
mentre valse a bandire per sempre Terronea cre- 
denza deU’orrorc ipel rwofo, rese manifesta, in pari 
tempo, l’enorme pressione che l'aria atmosferica 
esercita sopra tutti i corpi da essa circondati. 
La cogniùono di questo 
fatto fece sorgere la 
curiosità negli studio i 
di indagare in qual mo- 
do si comporterebbero 
i corpi quando la pres- 
sione atmosferica sce- 
masse 0 scomparisse 
completamente. 

Primi ad occuparsi di 
queste ricerche furono 
i tlorentinl accademici 
del Cimento. Non co- 
noscendo alcun altro 
modo per ottenere uno 
spazio vuoto, si servi- 
rono , nello loro espe- 
rienze, del vuoto tor- 
ricelliano, ossia di quel 
vuoto che, come abbiam 
detto, rimane nellasom- 
roità del tubo barome- 
trico. Costrussero 
espressamente dei tubi 
colla camera barome- 
trica relativamente 
molto ampia. Ma anche 
per tal modo non |k>- 
tevansi eseguire elio 
ben poche esperienze; 
i cultori delle scienze 

fisiche sentivano perciò il bisogno di pos'-edero iin 
apparecchio, mediante il quale fo.sse possibile render 
vuote delle capacità ben maggiori d* una camera 
barometrica, un apparecchio mercè il quale fosse 
possibile l'estendere il campo delle loro ricerche. 

Quel celebre fisico, Ottone dì GuericKc, che ab- 
biamo già nominato, borgomastro di Magdeburgo 
Lr Grandi Invenzioni - I. 


E'. M;iccUi,i:i [ti.éumalwa ft il'i-* riliii'Iri. 


e consigliere deU'elettore Federico, Im il merito 
dì aver combinato rapparcccliio, noto sotto il no- 
me di macchina pneumatica. 

Per ottenere uno spazio completamente vuoto 
d'aria, il tisico dì Magdeburgu presa una botte pie- 
na d' acqua , perfetta- 
mente cliitisa in ogni 
parte; ed applicata una 
pompa ad uno dei fondi 
' della botte, incominciò 
a cavarne l'acqua. Ma 
non era ancora estratta 
tutta l'acqua quando la 
botte si sfasciò, le do- 
ghe cedettero alla spin- 
ta della pressione at- 
mosferica die agiva 
solamente sull'esterno 
della botte, mentre nel- 
l'interno tutto lo spazio 
vuotato d'acqua era ri- 
masto completamente 
vuoto. Il lisico non si 
perdette d'animo, si re- 
se conto del fenomeno 
e credette rimediare 
all' inconveniente ma- 
nifestatosi, armando la 
botte con robusti cer- 
chi di ferro; indi tornò 
ad applicarvi la pompa 
onde vuotar d' acqua 
quella botte. La botte 
non si sfasciò , ma a 
grado a grado che la 
^ l>ompa estraeva l'acqua, 

l'aria, spinta dall' eslorna pressione atmosferica, 
penetrava nella botte, facendosi strada attraverso 
ai pori del legno. Era dunque mestieri trovare al- 
tro espeiiiente. 

Il perseverante inventore prese allora una bot- 
ticella piena d'acqua, o la introdusse in una botto 
del pari piena d'acqua ; adattò il tubo della |>ompa 

11 
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ad un orilldo pralicatu nel fondo della boUicella, 
e fece passare, a tenuta d'acqua, quel tubo tra- 
verso al fondo della botto. Ciò fatto, incominciò 
a manovrare la pompa : ma anclie questo tentativo 
rimase vano, porclié, estratta 1' acqua dalla bot- 
ticella, raw(ua circostante — contenuta nella botto 
— spinta dalla pressione atmosferica, traversò il 
leftno della botticidla e penetrò in essa goi-eia a 
goccia. 

Riconosciuta |>er tal modo 1' insuttldenza dei 
va.sidi legno per ottenere uno spazio vuoto. Ottone 
di Ouericke si rivolse ai vasi di metallo. Prepa- 
rata usa sfera cava di rame, praticò — nella pa- 
rete della sfera — un foro destinato a ricevere 
il tubo d'una iwmpa. In quest'esperienza ei non si 
prese la briga di riempire d’acqua la sfora, calco- 
lando che la pompa avrebbe a.spirata l'aria come 
aspirava l'acqua. Questa sua previsione si veritlcò. 

Nei primi istanti la pompa funzionava con l'or- 
dinaria facilità, ma a misura che estraevasi l'aria 
lo sforzo nece.ssario a sollevare lo stantuffo diven- 
tava ognor più giovante; a mala pena bastavano 
a quest' impre-sa duo uomini robustissimi. — Questi 
sforzi perseveranti furono coronati da lieto succes- 
so. Ottone di Quericke potè finalmente disporre di 
una capacità vuota, e quindi gli fu possibile isti- 
tuire una serie d’interes.santi esperienze ; dimostrò 
materialmente il peso deH’aria, pesando un vaso 
dopo averlo vuotato d’aria mercé la sua macchina, 
e pesandolo di bel nuovo dopo avervi lasciata 
rientrare l'aria. Tenendo calcolo della pres.sioiie 
atmosferica e dall'elasticità dell’aria, potè rendersi 
ragione di moltissimi fatti rimasti inesplicabili fino 
allora; mise, ad esempio, fuor di dubbio Tinfiuenza 
dcH'aria nella propagazione dei suoni, nella com- 
bustione, nella respirazione e nella vita degli ani- 
mali. Rese poi manifesta ai più incredali l'enorme 
forza della pressione atmosferica, ideando ed ese- 
guendo l’esperimento degli emisferi cavi, da noi 
descritto nell’ articolo precedente. 

Ritornando ora alla macchina pneumatica, vor- 
rete rendervi conto della grande fatica che , come 
abbiam detto, dovevano esercitare i manovratori 
della pompa. Eccone il motiva. Di mano in mano che 
la pompa estrae l'aria dal recipiente cavo, l'aria che * 
ancor vi rimane, si espande ed occupa tutto il re- 
cipiente. Quest'aria non Ila più la stessa densità 
dell'aria atmosferica, ma den.sità tanto minore, 
quanto più grande è la quantità d'aria già estratta, 
ecco dunque che lo stantuffo della pompa trovasi 
premuto inegualmente: sulla sua faccia esterna è 
premuto dall'aria atmosferica (e quindi da chilo- 
grammi 1 . 033 per ciascun centimetro quadrato 
delia sua superficie), mentre sulla faccia interna 
è premuto tanto meno quarrfo più è rarefaHa l'a- 


rta elio ancor rimane nel recipiente. Perciò nella 
Corsa ascensionale dello stantuffo convien vincere 
la differenza fra queste due pressioni (1), mentre 
nel moto inverso, quesia .ste.ssa dift'erenza di pres- 
sione spinge lo stantuffo verso il recipiente. 

Per rimediare a questo inconveniente si co.strui- 
rono macchine pneumatiche a due cilindri disposti 
per modo che. mentre sale lo .stantuffo contenuto 
nell'uno di essi, lo stantuffo contenuto neH’altro 
discende. La pressione atmosferica, die contrasta 
la salita del primo stantuffo, agevola la discesa 
del secondo, e cosi la manovella, die muove ad 
un tempo entrambi gli stantuffi, può essere mano- 
vrata con poca fatica. 

I.a figura 03 rappresenta la macchina pneuma- 
tica nella sua forma più comune. Onde rendere vi- 
sibili i fenomeni die voglioasi produrre nel vuoto, 
si è sostituita una campana di vetro agli origi- 
nari! vasi di metallo. Questa campana appog- 
giasi sopra un piatto forato nel mezzo. Per im- 
pedire l'accesso dell’ aria esterna nella campana, 
si .spalmano d'unto gli orli di quest'uUima a con- 
tatto col piatto. Un tubo metallico parto dal foro 
praticato nel mezzo del piatto, discenda, piega a 
gomito verso destra, e poi si biforca per andare 
a sboccare nel fondo dei due cilindri, di vetro 
anrlTe.ssi. In ciascuno dei due cilindri c'è uno stan- 
tuffo di metallo la cui superficie convessa è rive- 
.«tita di pelle, lo stantuffo può scorrere su o giù 
nel tubo a i>erfctta tenuta di aria, ovverosia in modo 
die la superficie convessa dolio stantuffo si adatta 
punto per punto alla superficie concava del cilin- 
dro; cosicché l'aria non può i*assare fra le duesu- 
pertlci. Questi stantuffi sono forati, ed il foro ò ri- 
coperto da una valvola, che si apre solo dal basso 
all'alto, ossia da un ordigno dio cede e si apre alle 
pressioni anche deboli fatte di sotto in su, e resiste 
e si lien diiuso alle pressioni dall'alto in basso; un 
ingegnoso apparecchio applicato a questi stantufil 
diiude completamente, con un turacciolo, la bocca 
del tubo — che, come abbiam detto, entra nel fondo 
di ciascun cilindro — non appena lo .stantuffo in- 
comincia a discendere, e mantiene chiusa quella 
bocca durante tutta la discesa; lo stesso apparec- 

(1) Su Paria rimashi oc! rueìpiunta e un decimo di 
quella conlcDutavi quaudo comuuicava liberamauta cot- 
PatniOBfura, ciasuuu coutìiuelro quadrato dalla superficie 
dello etantulfo .sarà preoiuto dall' interno verso P eatoruo 
io ragioue di rliilog. 0. 103, mentre Paria eeterna lo preme, 
nella direzione opposta, in ragione di cbilug. 1. 033; per 
muovere in tal caao lo etantulfo converrà eaercìtare uno 
aforzo pari a quello di cbilognunini. 0. 030 per ciascun 
centimetro quadrato di supertìeio dello ataututTo; per uno 
staiitiifTo dì soli dicci ceutiinetri di diametro, questo sforzo 
dovrebbe essere di ehilogramuii 73. 04. 
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chio solleva il turacciolo, c cosi apre la bocca del 
tubo, appena lo stantuffo incomincia a salire, la 
bocca del tubo si mantiene quindi ai>erta durante 
tutta la salita dello stantuffo. Ciascuno dei due 
stantuffi è raccomandato ad una verga dentata, 
che sorge verticalmente fuoridei cilimlri; i denti 
della verga ingranano in quelli d’una ruota den- 
tata, girevole intorno ad un perno, mossa me- 
diante un manubrio a doppia impugnatura, il 
quale, manovrato ad altalena, solleva uno degli 
stantuffi, mentre abbas.sa l'altro. 

Por renderci ragione del come si pratica il vuoto 
con questo apfiareochio, badiamo ad uno dei due 
stantuffi, elle supporremo giunto al fondo del ri- 
spettivo cilindro. Quando, pel moto della mano- 
vella, questo stantuffo comincia a sollevarsi, solleva 
pure il turacciolo che chiudeva la bocca del tubo, 
e cosi la campana ed il cilindro si trovano in co- 
municazione. Ma quanto più ascenda lo st.antuffo, 
tanto più grande diventa lo spazio in cui può 
espandersi l’ aria che stava prima nella campana 
e nei tubo. Quest' aria, che era densa come quella 
dell'atmosfera, è cresciuta di volume: andando ad 
occupare anche il cilindro, si è fatta più rara; 
l'aria esterna, per quanto prema sulla faccia dello 
stantuffo, non può penetrare nel cilindro, poidiè 
la valvola resiste appunto alle pressioni superiori; 
quando poi lo stantuffo incomincia a discendere, il 
turacciolo chiude tosto la bocca del tubo e cosi 
cessa ogni comunicazione fra il cilindro e la cam- 
pana; ma lo stantuRb, abbassandosi, comprime 
l'aria rarefatta contenuta nel cilindro, e quest'aria 
compressa acquista a grado a grado maggior forza 
espansiva; giunge l'istante in cui la discesa del ci- 
lindro Ila talmente condensata quell'aria, da ren- 
derla più densa c quindi dotata di maggior forza 
espansiva deH'aria esterna; I' aria raccliiusa nel 
cilindra preme adunque la valvola dal basso al- 
r alto con maggior forza di quella esercitata dal- 
r alto al basso dalla pressione atmosferica ; la 
valvola si apre, e lascia andare l'aria dal ciUndro 
lino a che lo stantuffo è giunto al fondo. Allora 
ricomincia il giuoco inverso e l'aria della campana 
si rarefù sempre più. L'azione della macchina risulta 
però continua, poicliù, mentre uno stantuffo discen- 
dendo comprime 1' aria imprigionata noi cilindro , 
l'altro stantuffo sale, e permette di espandersi al- 
l'aria ancora rimasta nella campana e nel tubo. 

Siccome però ogni colpo di stantuffo vuota la 
campana d'una cerbi parte soltanto dell’aria con- 
tenutavi, cosi non è mai possibile l'ottenere un 
vuoto perfetto. L'na certa quantità d'aria devo re- 
star sempre nella campana; è però possibile ri- 
durre piccolissima codesta quantità e quindi gran- 
dissima la rarefazione deU'aria residua. Con esem- 


pio volgare si potrebbe paragon.'ire la campana 
ad una botte ripiena di vino, dalla quale si cava 
replicataraente una certa parte, ad esempio la metà 
del contenuto, riempiendo poscia d’acqua la botte 
di volta ia volta. Alla decima volta la botta non 
conterrelibo ne|ipure un millesimo di vino, alla 
vaiitesiina neppure un milionesimo. 

Una piccola campana di vetro, comunicante mercè 
un tubo con la campana maggiore, contiene un 
tubo barometrico, col cui mezzo si può a col|io 
d’occhio riconoscere a qual grado di rarefazione 
sia giunta l’aria in entrambe lo campane. Mercè 
questa disposizione di cose, è possibile ottenere 



quella rarefazione che più si desidera, neirinterno 
della campana, ed istituire non poche interessanti 
esperienze. 

Un uccelletto imprigionato sotto alla campana 
pneumatica, dà segni evidenti di malessere a grado 
a grado che l'aria viene estratta; rimane immobile 
e morrebbe in pochi istanti, se il pietoso speri- 
mentatore non gli ridonasse tosto l'aria indispen- 
sabile alla respirazione. — Collocate sol piatto 
della campana una vescica quasi vnoba d'aria ma 
con la bocca ben chiusa, e vedrete che, rareCs- 
rendo l'aria nell'interno della campana, la vescica 
andrà di mano in mano gonflandosi, poiché l'aria rac- 
cliiusa in quella vescica tende tanto più ad espan- 
dersi , quanto meno è sensibile la pressione che 
sovr'essa esercita l’aria circostante. — Posto sotto 
alla campana un appareocliio acustico, lo si ode 
distintamente quanilo la campana è piena d'aria, 
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mentre invece manda suoni tanto più deboli, quanto 
più aumenta la rarefazione dell’aria sotto alla 
campana, poiché l’aria è il veicolo del suono. 

Se in luogo di rarefar l’aria contenuta in un 
recipiente, la volete comprimere, raggiungereste 
facilmente lo scopo ricorrendo alla inacchina Al 
comprcssioììc (fìg. G l e 6.ò). 

Anche in questa troviamo un cilindro o corpo 
di pompa A, i>erò di tenue diametro, nel quale 
scorre uno stantuffo c (Og. G.')) clero, ossìa tutto 
pieno, senza valvola. Però una valvola a ò appli- 
cata al fondo del corpo di pompa ed una valvola b 
è applicata al suo fianco; la prima si mantiene 
aperta durante la discesa dello stantuffo, mentre 
contemporaneamente rimane chiusa la seconda, e 
viceversa. Il corpo di pompa è montato sopra 
il recipiente K (fig. 65) , in cui vuoisi condensar 
l'aria; un rubinetto C serve a togliere od a rista- 
bilire la comunicazione fra il recipiente ed il corpo 
di pompa, ed un altro robinetto lì compie analogo 
ufficio fra il corpo di pompa e l’aria esterna. Sup- 
poniamo aperti questi due rubinetti , ed abbas- 
siamo lo stantuffo, mercè l’impugnatura che lo sor- 
monta. 

L’aria contenuta nel cilindro trovasi compressa, 
e tuttavia non può esedre per l’apertura b, chiusa 
dalla valvola; entra invece tutta quanta nel re- 
cipiente K, poiché l’altra valvola a rimane aperta 
durante tutta la discesa dello stantuffo. Ma non 
appena quest’ultimo incomincia a salire, la valvola 
a si chiude, e lo stantuffo lascerebbo sottt) di sé 
uno spazio vuoto, se la valvola b, spinta daH'e- 
sterna pressione atmosferica, non aprisse il varco 
all’ aria esterna che si precipita nel cilindro e 
tutto lo riempio. IiO stantuffo, ridiscendendo, com- 
prime quest’aria imprigionata nel cilindro e la 
spinge nel sottoposto recipiente, il quale per tal 
modo contiene aria tanto più compressa quanto 
più grande fu il numero delle corse alternative, in 
ascesa e discesa, dello stantuffo. 

L’acqua ed altri liquidi contengono anche allo 
stato ordinario quantità più o meno grande di 
gas. Esponendo acqua purissima (quella, ad esem- 
pio, che si ottiene dalla distillazione) all’aria, 
si riconosce dopo breve tempo che l’ acqua ha 


assorbita una certa quantità dei due gas ossigeno 
ed azoto, costituenti l’aria atmosferica. Ma uno 
Stesso liquido può assorbire quantità ben maggiore 
I di gas, qualora si trovi racchiuso in vasi conte- 
nenti, fortemente compresso, il gas che si desidera. 
Nella medicina, ed ormai anche nella vita dome- 
stica, si usano frequentemente delle acque cosi im- 
pregnate di gas, che il più dello volte è il gas a- 
cldo carbonico. Ter comprimere il gas, si adopera 
in tal caso la macchina di compressione testé de- 
scritta; in luogo di far comunicare il tubo B con 
l’aria atmosferica, si applica ad esso un secondo 
tubo D, il quale mette capo in un serbatoio con- 
tenente il gas che si vuol comi)riraero e far as- 
sorbire dall’acqua. Non appena cessa la pressione 
che manteneva imprigionato il gas neH’interno 
dell’acqua, esso si svolge in piccole bollicine, che 
salgono a galla e si aprono lasciando andare il gas. 

La birra ed i vini novelli, ermeticamente chiusi 
in bottiglia, continuano a fermentare, e svolgono 
in gran copia il gas acido carbonico, che perciò 
viene a trovarsi naturalmente compresso con tanta 
maggior forza, quanto più breve è lo spazio in 
cui è racchiuso; quei liquidi ne assorbono perciò 
forti dosi. Appena sturata la bottiglia, cessa la 
grande pressione fino allora esercitata dal gas sul 
liquido sottostante, ed il gas assorbito esce a furia 
in bollicine, spingendo dinanzi a sé il liquido spu- 
meggiante. 

La compressione dell’aria serve come mezzo of- 
fensivo nei fucili a trailo, il primo dei quali fu 
veduto nel 15G0. Si comprime l’aria in un reci- 
piente che forma il calcio deH’arma, a questo è in- 
nestaia una canna sìmile a quella dei fucili ordi- 
narli. Introdottavi la palla, si fa scattare un gril- 
letto. il quale apre una valvola che lascia uscire 
dal calcio una certa quantità d’aria compre.ssa; 
questa , espandendosi , spingo con gran forza il 
proiettile. Siccome l’espansione di quest’aria dimi- 
nuisce manifestamente ad ogni colpo successivo, 
poiché la quantità d’ aria rimasta nel calcio è 
ognor minore, cosi ad ogni colpo diminuisce an- 
che la i>ortata dell'arma. Il tiro risulta silenzioso, 
es.sendo dovuto alla sola espansione dell’ aria, la 
quale non produce alcun rumore. 
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II 

IL PERFORAMENTO BEL FRÉJUT 


Lo Alpi. — Importaaxa d'itiia facile coamuicaziouo fra U Piemoitte e la Savoja. — M^dail propone il perforamento del 
Fri5ju8 0 non trova ascolto. •» Dillìcoltà inerenti al traforo di lungbissimo gallerie. Utilità dei poui per aifretUre 
il lavoro *— La mancanza d‘at'Ìa respimbile. — Pnigotlo u perforatrice rlcH'ing. Mausa. — > Strettezze finanziario del 
Piemonto. — Fropoato del prof. Colladon e delPìng. Fiatti. — ^ La |)erforatrice Bartlett. 


Alla stossa guisa che il barometro, istruendoci | 
sul {>e$o e la pressione dell'aria, ci ha trasrinato | 
a parlare della maccliina pneumatica con cui Fa* | 
ria si rarefà c si toglie; alia stessa guisa, diciamo, | 
siamo indotti a completarvi il nostro racconto I 
con le grandi applicazioni che si sono fatte del- | 
l'aria compressa, giacché tutto si lega nella scienza I 
e neirindustria. È con l'aria compressa che si fo- 1 
rarono le viscere del Monte Fréjus e che attuai- . 
mente si forano quelle del San Gottardo ; è con 
Paria compressa che la po.sta atmosferica agisce I 
sotto le vie di Londra; è con Paria compressa che | 
multi immaginano le ferrovie atmosferiche. Di que- | 
ste grandi applicazioni ci par qui il luogo di di- ; 
scx)rrcre, perché ci pare si colleghino più agli im- j 
pieghi deiParia, che alPinvenzione delle strade fer- 
rate; benché naturalmente, senza questa invenzione, 
tali impieghi non avrebbero potuto mai avverarsi. 

il perforamento del Fréjufi, es.sendo uno dei la- i 
vori più colossali dell' epoca nostra , e quindi di 
vitale imp<>rtanza pel nostro paese, pensiamo far 
cosa grata ai nostri lettori cogliendo occasione 
dall'interessante applicazione che in esso si fece del- 
l’aria compressa, per dare una breve descrizione 
di quel gigantesco lavoro (1). 

Mun ap[>ena si riconobbe l'immensa utilità delle 
comunicazioni ferroviarie, il Governo subalpino 
comprese tutta l'importanza che avrebbe avuta una 
ferrovia, che, attraversando le Alpi occidentali, 
congiungesse Italia e Francia. Ma come farla? Su- 
turare le Alpi , con ferrovia sembrava allora un 
problema Insolubile, perdio le Alpi, se taluno lo 
ignorasse, sono un complesso di montagne addot- 
ti) Nella eompiloitoiio di questo capitolo abbiamo lar- 
gameiitd attinto ai seguenti scrìtti : 

Cenlsio e Fr^jus, di Lsza Dionami con una lotterà del 
generale McBabrea, Firenze, Barb^lra, 1871. 

Da Torino a thambéry t ia Galleria delle Alpi Coti*, 
(Il A. Covn«o. 3.* etltziOQC, Torino, Benf, 1871. 

i2«/aji<mt pubblicate dagli allievi della R. Scuola d*Ap* 
pHcaziooe per gl'ingegaerì di Torino. Tomo 111. 

La ffalteria delle Alpi, di HidrT'Menoh, seria d'arti- 
coli pubblicati dal Journal de Getphfc nella primavera 
del ISTI. 


saie le une alle altre in modo da costituire la bar- 
riera naturale più alta e più scoscesa che vi sia 
in Europa, l'ostacolo più formidabile per una fer- 
rovia. 

Tuttavia ancor prima che il Governo incomin- 
ciasse a studiare si grave argomento, un intelli- 
gente imprenditore di opere pubbliche, Giuseppe 
Francesco Médail di Dardonecchia (1), intrave- 
dendo tutta rim)>ortanza d'una ferrovia che con- 
giungesse il Piemonte alla Savoia , si pose a rin- 
tracciare quale dei tanti monti di queir altissima 
catena presentasse minori ostacoli. Médail aveva 
compre.so che conveniva evitare le alte regioni ove 
il rigore del clima e rinfuriar delle valanghe ren- 
dez^bbero poco sicuro resercizio d'una ferrovia, e 
che in luogo di condurla attraverso alle gole per 
cui passano le strade postali, era necessario perfo- 
rare la montagna presso alla ba.se da parte a parte. 
In seguito ad accurato esame dei luoghi, ch’ei co- 
nosceva fin da fanciullo, riconobbe che il letto del 
torrente Rardonecchìa (nella valle delia Doria Ui- 
jKiria) e quello del torrente Arco (nella valle del- 
r Isère in Savoia) sono presso a |>oco alio stesso 
livello fra il casale di Bardouecdiia ed il villaggio 
di Mudane, c che il colle del Fréjus che separa 
quei due paesi è la montagna più stretta di quelle 
Alpi occidentali. Concretate le sue idee, lo espose 
in un memoriale ch'ei fece consegnare al Governo 
il 30 agosto 1839 (2) ; non giungendogli ris[K>sta, 
scrisse l’anno seguente un secondo memoriale che 
non ebbe esito più felice ; tuttavia Médail non si 
diede i«r vinto, ed il 20 giugno 1841 ei presentava 
ai ministri di re Carlo Alberto un terzo memo- 
riale (3) nel quale, dimostrata l'urgenza di stabi- 
lire facili comunicazioni fra il centro del Piemonte 
e ia Savoia, osservava che : 

< Per migliorare la strada da Torino a Chambér)* a modo 
che nulla lasci a desiderare c possa rivaleggiare in ludo 

(1) Morì a Suaa il & uovembra 1841. 

(2) Vedi ; Delle strade ferrate italiane e del migliore 
ordinamento di es$e^ cinque discorti dì CarU) Ilakione 
Petitti, Capolago, I8t5, pag. 561. 

tp) PBTtTTi. Op- pag. 558 a &17. 
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10 stagioni con quelle dei nostri vicini, conviene abbando- 
nare la strada del Munte Cenisio e forare le Alpi nel tratto 

11 più breve, vaie a diro sotto Monte Ftrjos fra Dardunec- 
chia e Modano. Que.sto traforo, gigantesco in apparenza, mi- 
surerà oUOO metri soltanto. Mi incaricherei io dei lavori se 
V. M. me li volesss concedere assieme al diritto di priorità 
del traforo come autore del progetto che dovrebbe essere 
eseguito a spese dello Stalo. Siccome i lavori richiesti po- 
tranno durare da cinque a sei anni, converrebbe comin- 
ciarli al più presto. 

Il traforo delle Alpi renderà la vita c l’attività 

al Piemonte e farà di Genova il primo porlo dell’Europa 
meridionale. Sarà il più grande ed utile monumento che 
Sovrano abbia mai eretto a prò de’ suoi popoli. Onore ai 
ministri che lo avranno ajqioggialu, — - saranno benemeriti 
dr-lla patria, i loro nomi passeranno alla posterità». 

11 progetto Medail considerato dai più come fan- 
tastico non ebbe l’onoro d'una seria discussione e 
])assò senz’altro nei silenziosi archivi dello Stato, 
l-'ppure quel progetto conteneva il germe d’ una 
grande idea ! 

Alcuni anni dopo, nel 1815, l’ingegnere belga 
Enrico Mauss, chiamato dal Governo Sardo a ri- 
vedere gli studi! della difflcile linea ferroviaria 
Torino-Genova , rivolse anche lui il pensiero ad 
una strada che attraversando le .\lpi Cozie con- 
giunges.se le ferrovie del Piemonte con quelle della 
Trancia; in breve ei si convinse che la si poteva 
e doveva fare, che era questione ila studiare se- 
riamente e senza indugio. Il Governo fu ]>runto ad 
assecondare le proposte del belga ed ordinò quanto 
occorreva alìlnchò senza ritardo si procedesse ad 
esatte investigazioni. 

Nel 1819 l’ingegnere Mauss presentava un pro- 
getto definitivo nel quale la lunghezza della gal- 
leria veniva valutata di 12, ‘290 metri, con pochis- 
simo divario da quella che fu poi e.seguita, che ne 
misura 12, *234. Tino allora nessuno aveva osato 
pensare alla possibilità di jiraticare una galleria 
sotterranea di cosi sterminata lunghezza; gli uo- 
mini dell’ arte mettevano innanzi molteplici difll- 
coltà, sollevavano mille dubbi e molti di essi di- 
chiaravano che non sarebbe stato possibile venirne 
a ca|) 0 . 

Principalissime obbiezioni erano la lunga durata 
del lavoro e la mancanza d’aria respirabile nell’in- 
terno della galleria; vediamo di rendercene conto: 
Quando si vuol forare una galleria si attacca la 
montagna ni due fianchi e<l a colpi di piccone e 
di mina si penetra sempreppiù addentro; le terre 
e<l i frantumi di roccia iier tal modo staccati dalle 
viscere del monte vengono trasportati fino all’im- 
bocco per essere quindi scaricati in luogo da non 
recare imbarazzo. Tale operazione riesco agevole 
e dì breve durata quando la gallerìa misura poche 


decine di metri, ma richiede tanto maggior tempo 
e riesce tanto più faticosa quanto maggiore è la 
profojidità della galleria; si comprende che il la- 
voro deve riescire tanto più lungo considerando 
che il numero degli operai che possono lavorare 
sulla ristretta fronte — ossia sulla parete di roc- 
cia che costituisce il fondo — della galleria non 
può superare un certo limite, al di là del quale gli 
operai si imbarazzerebbero l’un l’altro; la fatica e 
quindi la spesa aumenta, perchè aumenta il viaggio 
che si deve fare per trasportare fino alla bocca le 
materie che vengono .scavate al fondo della gal- 
leria. Ter accelerare il lavoro si praticano sul dorso 
di*l monte, nelle località opportunamente prescelte 
ed accuratamente stabilite, uno o più cunicoli ver- 
ticali 0 pozzi, la profondità dei quali dev’essere pre- 
ventivamente calcolata con tutta esattezza; quando 
il porzo ha raggiunta la voluta profondità, gli ope- 
rai si dividono in due gruppi ; l’ uno scava le vi- 
scere del monto a destra, l’altro a sinistra del 
pozzo , procedendo nella direzione che deve poi 
avere la galleria; le materie scavate vengono tras- 
portate orizzontalmente fino al fondo del pozzo o 
di là, mediante speciali congegni vengono sollevate 
fino alla sommità c quindi scaricate all’aixjrto; il 
lavoro cx)ntinua fino a che l’e.scavazione incominciata 
ai due lati del pozzo raggiunga quella iniziata ai due 
lati d’altro pozzo contiguo ovvero quella incomin- 
ciata aU’imbocco della galleria. Se c’è un sol pozzo, 
le fronti d’attacco sono quattro: alle due bocche ed 
ai due lati del pozzo; se i pozzi sono due, le frfSnti 
d’attacco sono sei, e cosi via. È quindi facile com- 
prendere che tale sistema agevola di molto il la- 
voro, purché la proRindità dei pozzi sia moderata; 
ma trattandosi del traforo d'altissima montagna, 
questo sistema era del tutto impossìbile ad at- 
tuarsi , )ierchè dal suolo della galleria alle vette 
sovrastanti vi è una elevazione di circa 1600 me- 
tri. Conveniva quindi rinunciare a scavar pozzi di 
tanta profondità, i quali avrebbero richiesto un 
temi», se non eguale, certo poco minore di quello 
necessario per fare la galleria orizzontale. 

Ora, volendo principiare i lavori della galleria 
soltanto alle duo e.stremità coi mezzi ordinarli, 
anche supponendo che avessero potuto effettuarsi, 
si sarebbero impiegati trenta o trentacinque anni 
per traforare completamente il Trèjus, 

Ancor più grave era l’altra difìlcoltà, la man- 
canza d’aria respirabile; ed infatti quando si sta 
scavando una galleria profonda solo poche centi- 
naia di metri, l’aria penetra bensì dalla bocca della 
galleria e giunge sino al fondo , ma non avendo 
uscita rimane stagnante, non può rinnovarsi; il 
flato degli operai , la fiamma delle lampade , i 
gas .sviluppati dall’accensione delle mine corrom- 
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pono in brfive queU'aria; è falcile compri’ndare dio 
tala inconveniente diventa tanto piu grave quanto 
più è profonda la galleria, ossia quanto maggiore 
è la distanza dalla flrnnte d'attacco alla bocca; a 
circa due cliilmnetri da questa, l'aria sarebbe tal- 
mente viziata che le lampade non potrebbero rima- 
nere accese e gli uomini perirebbero asdssiati. 

L’ingegnere Mauss pensò di eliminare uno degli 
inconveqicnti rinunciando allo mine: egli ideò una 
macchina perforatrice composta di centosodici scal- 
pelli mossi da molle, tese alternativamente da in- 
granaggi, ai quali un motore idraulico , collocato 
airesfcrno della galleria, imprimeva il necessario 
movimento col mezzo di corde di trasmissione. Quei 
scalpelli, disposti su varie linee parallele, picchia- 
vano la roccia con gran forza e |ienetravano in 
essa a poco a poco; la roccia risultava tagliata in 
più strati grossi alcuni decimetri, che gli operai 
staccavano poi a forza di leva a di cunei di ferro 
cacciati entro a quei fori a colpi di martello. 

Il Governo chiese alla Camera i fondi necessari 
per .sperimentare sopra larga scala la macchina 
proposta dal .Mauss; la Commissione iiarlnmentare 
incaricata d'esaminare l' argomento, pur ricono- 
scendo che la macchina era molto ingegnosa, la 
giudicò (1850) i>oco idonea allo scopo; la Camera 
ricusò i fondi ed il progetto Mauss fu messo in 
disparte. 

La questione llnanziaria non fu certo estranea 
al vaio della Camera, poiché il Piemonte, imia)- 
verito dalle guerre sostenute o dall' indennità di 
guerra che dovette pagare all’.tustria, non avrebbe 
potuto avventurarsi in quell’ e[>oca in un lavoro 
gigante.sco, la cui spesa era allora valutata a dO 
inilioni (1). 

Nql 1832 un eminente fisico di Ginevra, il pro- 
fessore Coll.adon, hen noto nel mondo .scientifico per 
grinteressanti suoi esperimenti sulla compressi bi- 

(1) La legge del 15 agosto 1857 ebo autorizza l'esecu- 
zioue dei lavori, pel traforo dello Alpi fra Bardouecebia u 
Modnae, calcola provvisoriamente la spesa a lire 41,400,000; 
nella fjuale la Compagnia della ferrovia Vittorio Emanuele 
— eoucetsionaria dalle feiTovie della Savoia — doveva 
concorrere per venti milioni di lire. 

Dopo la cessione di Nizza e della Savoia fu stipulata uca 
convenzione col governo francese, approvate con regio de- 
creto del 18 gingno 1862, nella <|iuàle la Francia si ss* 
euoao il carico di 10 milioni, ma pagabili soltanto a con. 
dizìooo ebo i Involi veaìsssro compiuti entro 25 anni. Cu 
premio di lire 560,000 venne promesso [>er ogni anno in- 
tero guadagnato su quel 25 anni ; nel raso i lavori duras- 
sero meno di 15 anni, il premio earebbo stato di lire 600,000 
per ciascun anno intiero risparmiato sui 15. Il governo 
italiano . (e r meglio assicurare il compimooto dell' opera 
entro il 1871 , il che avrebbe procurato al paese grandi 
vantaggi , o recato alla finanza ragguardevole beuetlzio , 


litò dei liquidi e la trasmissione del suono nei di- 
versi mezzi, presentò aU'Accaderaia delle Scienze 
di Torino una memoria nella quale suggeriva di 
far gradatamente avanzare nella galleria una mac- 
china simile ad una locomotiva a va|iore, che do- 
veva [lerò essere animata dall'aria compresisa (1); 
quest’aria penetrando nei cilindri doveva muovere 
gli stantufll, i quali poi avrebbero impresso il mo- 
vimento ad una serie di utensili, destinati a pra- 
ticare dei fori col mezzo di svariati mecc.anismi. 
La teoria esposta dal Colladon era perfettamente 
razionale , ma egli non indicava alcun mezzo ef- 
llcace [ler comprimere l'aria in modo da farle ac- 
quistare la tensione necessaria per agire utilmente 
sulla faccia d’uno stantulbv in luogo del vapore. 

L’anno seguente l’ingegnere mUane.se O. B. I’i.vtti 
— che lino dal 1844 aveva pubblicata negli Annali 
ili slatlslira una memoria sull’ aria compressa — 
stampò in Torino un opuscolo intitolato; Proposta 
per la strada fein'oia Ira Susa e Mudane, e alt- 
! bosso di progetto pel traforamimto dette Alpi. 

La Cominissioné incaricata dell’ esame di tale 
proposta non vi rinvenne suflicienti elementi per 
poterla dichiarare di pratica applicazione. 

(tome ben si comprende, il ]>roblema che dovevasi 
risolvere era aniuo assai, era irto di dilllcultA; tut- 
tavia gl’inventori non si scoraggiavano; nel 1853 
r ingegnere inglese B.vrti.ktt proismeva una mac- 
china mista a vapore e ad aria compressa; a ve- 
derla r avresti scambiata por una locomobile oil 
una trebbiatrice a vapore; solo che in luogo d’un 
solo cilindro ne presentava due disposti l’uno di 
seguito all’altro; la forza motrice derivava uni- 
camente dal vapore die penetrando nel primo ci- 
lindro imprimeva il salito movimento di va e vieni 
ad uno stantuffo ; un gambo applicato a questo st-an- 
tutfo |K3netrava a tenuta d’aria nel secondo cilindro 
ed imprimeva rapidissimo movimento di va e vieni 

par la soauiia cospicua ebo la Francia dorova pagano a 
titolo di premio, trorO eooveuieato coocludere il 51 di- 
cembre 1867 uu contratto d’appalto cogli iogegueri Grat- 
touì e Someillor, col quale essi assumevano l’impegno dì 
darò l’o[»ora compiuta prima dello epirarodcl 1871 al prezzo 
di lira 4617 al metro liueax-o. A tutto il 1867 i lavori ve- 
nivano eseguiti per conto del Governo, però sotto la di- 
rezione degli ingognerì Orattoni o Someiller. — A lavoro 
compiuto il costo della galleria ascese complessivamoute 
a circa 75 miliooi. 

il) Questa non fu Funicn applicasioua dell’aria compressa 
ideata <tat Colladon : molti anni prima — nel 182lt — egli 
proponeva a brunel padre (valente ingegnere ioglosc che 
ideò e diresao Tardità perforazione d’ana gallerìa sotto al 
lotto dot Tamigi, per embiliro una comunìcaziooo fra lo 
due sponde ìu luogo ove non potevasi costruii» mi {mule) 
di far UBO delTarìa conipresiei jier ìm|iCitire alle acv|Uo del 

Xamìgi di fai’ irruzione uella galleria 
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ad uno stantuffo, il quale ora comprimeva ora ra- I d’aria dal coperchio del secondo cilindro; l’estre- 
rcfaccva l’aria nel secondo cilindro ; l’aria alterna- miti del gambo portava uno scalpello che riesciva 

temente compressa e rarefatta in questo cilindro quindi animato da rapidissimo moto di va e vieni, 

cacciava ora innanzi ora indietro un ultimo stan- Collocando opportunamente la macchina di fronte 

stuffo, il cui gambo robustissimo esciva a tenuta alla roccia, lo scalpello la picchiava con gran forza. 


Fig. Gfl. Carla della strada del Ceuitio e della grande galleria fra Baiiluaecrhia e Modaae. 

retrocedeva, ripicchiava e cosi via e forava più 
buchi da mina ed in minor tempo che non lo fa- 
rebbero venti operai. 

Sperimentata successivamente a Chambery ed a i ove sarebbe mancata l’aria per gli 0 |>eraì, non si 
Genova, questa macchina formò 1’ ammir.azione di ! poteva impiegare una macchina a vapore che pur 
quanti la videro funzionare; essa divorava con mi- abbisognava d’aria per alimentare la liamma nel 
rablle raplditi le più resistenti rocce dello Alpi ; fornello, 
il problema del perforamento raeccanioo sembrava 
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finalmente risolto, tuttavia anche l’ ingegnosa in- 
venzione del Itartlett era assolutamente Inetta allo 
scopo, poiché nel fondo del lunghissimo sotterraneo. 
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Cli togegoeri SomeilUr, Oi«ttoui « GracdU. — Pro]Ofcla di !tn[»Ugsrc Taira ccmiicssa prri imor chiare i conTogUier* 
rotiani stille forti pecdvozo. — Un diecorao di Cavour in elogio drlToira coinprrfi5a. — Lo cfpcrieozo eseguilo alla 
Coscia nel 1857. — La Ugge pel trafoto dello Al|*i dioauzi al i’arlamiulo Bubalpiiio. — Sinistii cd assurdi prouoatid. — 
Ioaugurazioue del lavori. — Operazioul geodetiche. — Lavori preparatori. 


Fino dal 1850 tre Talenti ingegneri, SonìciUei', 
Graitoni c Grandis (l),si erano proposti di trarre 
partito delle cadute d'acqua per comprimere Paria 


ed ottenere cosi una forza motrice facilmente uti- 
lizzabile anche a molta distanza dal luogo di produ- 
zione. l tre ingegneri pensarono dapprima di impie- 



gare Paria compressa alla pr< pulsione di conTogli 
ferroviarii nelle pendenze più sensibili pelle quali 

(1) GoiMAno SoMiULLCR uicque oel 18ir> a Saiot-Jeoire 
io Savoia; atudid dapprima nel vicino coMegio dì Melau, 
poscia io quello di Annccy ; nel 1835 si reed a Torino col 
proponimento di studiarvi T avvocatura che gli piaceva 
corno cosa che aguzza P ingegno obbligando alla lieerca 
ed alla controveraia, e pib ancora poi fascino delPcloquenr.a. 
Avido di acquistare cognizioni e pur coltivando gli studii 
claasici, si mise a atndiare geometria o fisica ; dopo non 
molto tempo riconobbe in fò maggior vocazione ^lei' gli 
studii matematici; rinuutid alla sognata vIo(|uenza ed in 
Lb Grandi Invenzioni. — I. 


sembrava allora ( he lo locomotive fossero insulll- 
clf nti ; essi avevano |>arlicolarracnte in mira il piano 

breve ebbe la laurea da ingegnere. Incominciò la sua car- 
riera impartendo lezioni di matematiche; uel 18-15 fu as- 
sunto a modesto impiego nel corpo dui Gonio civile ; at- 
tivo 0 premuroso coi suoi compagni guadagnò in poco tempo 
suclio la stima de'suoi superiori, e cosi quando nelPanno 
successivo il OoTcrno pensò di ìuvisre alcuni giovani in- 
gegneri nel Belgio per studiarvi praticamente le questioni 
relative alla costruzione cd aITcsercizio delle ferrovie, So- 
meiiier fu uno dei pochi prescelti. Ritornato io Piemonte 
ricco di nuove cognizioni, ebbe ad occuparsi nella coatm- 
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inrlinato detto dei Giovi (I) fra la stazione di Rusalla I 
e quella di l’ontedecimo sulla ferrovia Torino-Gc- ! 
nova. Concretato il progetto lo presentarono a Ca- 
vour, allora jiresidente del Ministero. Cavour si con- 
sultò coir illustre .Menabrea, competentissimo non 
solo nello quc.stìoni strategiche ma benanco nei più 
ardui quesiti matematici e meccanici; avutane rispo- ■ 
sta favorevole chiese alla Camera, al 2t) giugno ; 
1854 i fondi necossarii per le prime esperienze. Se | 
quest'invenzione avrà esito felice — diceva egli in 
quell’occasione — produrrà considerevolissimi ri- 
sultati: con una caduta d’acqua voi potete compri- 
mere l’aria in quantità indeterminata o creare una 


forza motrice trasmissibile a volonLl ; con una ca- 
duta d’acqua, avete ciò che si ottiene col carbone 
che, abbrucciato nella macchina a vapore, si tras- 
forma in forza viva, potete trasformare l’acqua 
che cade, in forza portatilo ; ciò darebbe al nostro 
paese, abbondantemente dotato di caduto d’acqua, 
maggior forza motrice di quanta ne possiede l’In- 
ghilterra nelle sue ricchissimo miniere di carbone. 
La Camera aderì alla proposta governativa od as- 
segnò 120 mila lire per lo esperienze. Nel corso 
di queste i tre ingegneri diedero nuovo indirizzo 
alle loro idee, poiché riconobbero che nuove loco- 
motive appositamente costrutte , potevano trasci- 


lione dell’atnpin reta di forrovie con cui il genio di Ca- 
vour si affretto a coprire il Piemonte. — Nel 1850 So- 
meiller e Qrattoni sì scambiarono alcuno loro idee per ap- 
plicaro r aria compressa ad una macchina tisia eh’ ossi 
reputavano necessaria |>er far salire i convogli ferroviarii 
ila Pontedecimo a Busalla ; Someiller ne parlò anche a 
(irandia che no fu entusiasmato e su no mostrò oltremodo 
fiducioso, per cui naojuo intima unione fra questi tre in- 
gegneri che insiemi! presentarono un progetto completo 
di cui lo provo furono fatto alla Coscia presso Genova 
nella primavera del 1857, come ò narralo qui sopra. 
Avendo poi rinunciato ad applicare il loro trovato alla 
trazione dei convogli forroviarii, concepirono la felice idea 
di valersene pel perforamento della grande galleria alpina; 
presentarono nuovo progetto al governo che lo approvò 
ed allidò ad essi l'incarico di dirigerne 1‘ esecuzione. So- 
meiller riservò a sé piìi specialmoute la direzione dei mec- 
canismi compressori e perforatori ; mirando contiuuumento 
a perfezionarli, vi introdusse successivi ed inqiortaulissimi 
miglioramenti. — Quando al 20 dicembre 1870 si festeg- 
giò, nella galleria, lo scoppio dell'uUima mina, Someiller 
non passò al di III del foro e modestamente scomparve , 
quasi non sopportasse la gioia di attraversare l’ arco di 
trionfo cho il suo genio gli aveva edificato in quella smi- 
surata profundith. Hi la traversò per la prima e 1' ultima 
volta nplr estate successiva recandosi a Saint-Jeorie per 
rivedere la sorella o rumilo casuccia paterna, il'oudo era 
p.artito giovanetto jmvoro ed ignoto por andai o a Torino, 
da dove ritornava ricco e celebre ! Di 11 a pochi giorni 
ammalò gravemente ; le più assiduo cure non valsero a 
scongiurare il male; l'Il luglio 1871 uno scouccrto intorno 
avverti il grande meccanico cho infranta o per sempre ora 
la sua macchina terrena. « Ah ! son morto ! > furono lo 
ultime sue parole. 

SEvrnuNo Orattoni nacque a Voghera il 7 dicem- 
bre 1810; frequentò in patria il collegio dei gesuiti i quali, 
apprezzando il precoce ingegno o la non comune tenecitù 
del giovinetto, fecero di tutto acciocchò vestisse la sottana, 
ma fu fiato sprecato; chò anzi ebbero quasi a cacciarlo 
ilal liceo come rivoluzionario in orba por certe aHite frasi 
di filosofia con cui volle condire un tema di et'ca Al pa- 
dre riesci di calmare lo silegno dei reverendi , ed il fi- 
gliuolo potò finire in pace gli studii per essere poi man- 
dato all' Univorsitù dì Torino. Terminati colà gli studii 
matematici fu nel 18 17 inviato a Biella per dirigere quol- 
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l'istituto d'arti e mestieri e vi rima.<<c quattro anni. Alla 
febbrile sua attivit.à non bastavano lo cure dell' insegna- 
mento; scriveva nella Concortìia, il più ardito dei gior- 
nali che in Piemonte si stampassero, e non di rado si tro- 
vava oppositore dui Risorgimento, foglio più moderato, del 
quale era cooperatore Cavour. Ciò non impedì cho il conte 
diventasEO amico del focoso ingegnere o gli chiedesse pa- 
reri {>er progetti di pubblici lavori e sognaUmente pel 
Kréjus. Essendo poi il Orattoni diventato deputato , rav- 
veduto dalle giovanili esagerazioni, si diede a tutt' uomo 
a sostenere la politica cavouriuna senza abbandonare lo 
numerose suo impreso industriali ; io quella im[)ortautÌ8- 
sima del tr.aforo alpino si assunse il grave compito di or- 
ganizzare e soprailitundero alle svariate ed infinite esi- 
genze, allo difiicoIUi d'ogni genere eh 'essa presentava , u 
mentre il suo sapere matematico portava prezioso contin- 
gente di idee e di calcoli, la sua rara capacità ammini- 
strativa ne assicurava la pratica esecuzione. 

SKnASTiANo Ghanius Dacijue il 5 aprile 1817 in Porgo 
San Dalmazzo , vicino alla città di Cuneo. Da bimbo lo 
chiamavano il taciturno, tanto era di poche parole : ma 
se parlava |>oco, pensava molto; e venuto, come gli al- 
tri due, alla Università di Torino, vi si distinse nello 
studio delle matenlaticho ; nè tardò ad essere preso in 
considerazione dai professori, e fu inviato, nel |81f>, nel 
Belgio unilamonte al Someiller. Ritornato in patria, co- 
perse alto cariche , coadiuvò i due ingegneri , dianzi no- 
min.ati, nello studio della compressione di-U'aria e del mi- 
glior modo di utilizzarla, diresse l'importantissima opera- 
zione geodetica che precedette il perforamento della gal- 
leria del Fréjua Durante la guerra dui 18.59 l' ingegnere 
Orandis fu incaricato del geloso uffizio di sovraintendere 
ai trasporti militari sulle ferrovie piemontesi. 11 sentimento 
del dovere ed il concetto della responsabilità, da lui spinto 
oltre ogni dire, lo condussero a tanta fatica da 'perderne 
la saluto. Por un mese intero nò di giorno nè di notte 
abbandonò 1' uffizio tulografico dove il continuo anilìri- 
vicni dei dis|nicci reclamava a parer suo la personale pre- 
senza. .Tutto procedette con ordine mirabile , ma l' inge- 
gnere Grandis , nobile martire dui lavoro , por soverchia 
tensione di mente , ne rimase snervato e indebolito a 
modo cho dovette rinunziare in seguito ad ogni prolun- 
gata fatica. 

(1) Per lungo tratto essa presenta l'inclinazione del 35 
per lOOO, che è come dire 35 metri al chilometro. 
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nare i convogli anclie sulla ripida salita dei Giovi 
e pensarono di applicare il frutto dei loro studii 
airarduo problema del traforo alpino. Essi avevano 
trovato modo di comprimere fortemente Taria, 
utilizzando le cadute d’acqua tanto abbondanti nelle 
regioni montuose, studiarono e ritrovarono anche 
il modo di impiegare l’aria cosi compressa per 
mettere in movimento un meccanismo simile a 
quello ideato dal Bartlett, ma molto più semplice, 
senza bisogno di impiegare la menoma quantità 
di combustibile o per giunta si proponevano di rin- 
novare r aria in qualunque punto della gallerìa 
sprigionando l’aria compressa. Tutte le obbiezioni 
erano previste, tutte le diflicoltà dovevano essere 
superate. I tre inventori presentarono a Cavour 
anche questo nuovo progetto che egli accolse con 
viva soddisfazione poiché anelava il momento in 
cui fosse abbattuta la barriera delle .\Ipl. Nella 
seduta nel 17 giugno 1X50 Paleocapa, allora mi- 
nistro dei lavori pubblici, presentò alla Camera il 
nuovo progetto; due giorni do{K> essa votava un 
Online del giorno nel quale si eccitava il governo 
a far procedere senza indugi allo sperienze per 
stabilire definitivamente il sistema di perforamento 
della galleria ed a presentare un progetto di legge 
pel trafopo delle Alpi. 

necessarie sperienzo furono eseguite nell’ a- 
prile deir anno successivo, alla Coscia, luogo mon- 
tuoso, nelle vicinanze di Genova ; costarono più dì 
duecentomila lire ma riescirono decisive. 

« La Commissione — scriveva rocontemente il ge- 
nerale Meuabrea (1) — incaricata di attendere a 
quegli es[>erimenti era composta dei signori Des 
Ambrois presidente, Giulio, D. Ruva, Quintino 
Sella, L. F. Menabrea. Il rapporto in data 5 mag- 
gio 1857 fu redatto con singolare chiarezza dal 
professore Giulio : la parte storica del traforo al- 
pino vi è minutamente esposta e vi sono descritte 
le esperienze da cui si concluse di adottare l'aria 
compressa quale mezzo di trasmissione de! lavoro. 
Sebbene ravvisasse che i compressori ed i f»crfo- 
ratori fossero suscettibili di perfezionamento, la 
Commissiono non muoveva dubbio sulla riescila 
del sistema proposto. 

< Fatti questi esperimenti, i quali segnano nol- 
r arte dell'ingegnere un’ epoca notevolissima che 
può dirsi una vera rivoluzione, il Ministero, pre- 
sieduto dal conte di Cavour, presentò al Parla- 
mento la legge pel traforo. 

c Dopo una discussione memorabile nei fasti del | 
Parlamento subalpino (2), la Camera dei Deputati | 

(1) Vedi U giàcìUta opera Cenis-o eFréJus apag. 3*30. 

(2) Il Menabrea. energico difenaore del progetto, dominò 
queir iiktereaKanto dtacuaaioiic con tutta l' altezza della 


il 20 giugno 1857, con t>8 voti favorevoli e 28 con- 
trari, sancì quella legge, la quale riunendo li Pie- 
monte alla Savoia, salvava quello Stato, e s|>e- 
cialmente la città di 'l'orino, dall’ isolamento che 
la minacciava, se non si fosse fatta la via ferrata 
transalpina ». 

Le obbiezioni al traforo alpino non ce.ssarono 
colla votazione della legge; si presagirono ostacoli 
insormontabili ; rocce talmente dure e compatte 
che il foro della mina si sarebbe comportato come 
un cannone che vomita la sua carica senza scop- 
piare; le fervide imaginazioni paventavano rincon- 
tro di profondissimi abissi, ingenti masse d’acqua, 
temperatura insopi^ortabile, una serie di spaurac- 
chi da scoraggiare i più aniiti imprenditori. Lo 
masse d'acque erano specialmente temute, l’imprù- 
pria indicazione di ì/aUeria (Lei Monte Cenisio le- 
gittimava in apparenza questi timori, ed invero 
presso all' Ospizio del l’enisio (a circa 1900 metri 
sul livello ilei mare) vi ha un lago di cui avreb- 
besi potuto toccare il fondo so realmente la gal- 
leria fosse passata .sotto a questo monte; essa at- 
traversa invece il Fréjus che ne è ben venti chi- 
lometri più lontano verso occidente. Siccome però 
questa circostanza era |k>co noia cosi le fantasie 
potevano correre a loro bell'agio e pronosticavanii 
lo orribiU sventure che si sarebbero verificate 
incontrando, nel corso deiresoavazione, il fondo del 
lago; gli operai sommersi e le duo valiate della 
Dora e dell’ Isèro allagate repentinamente dalle 
acque uscenti impetuosamente dai due imbocchi 
della gallerìa. 

Questi tetri pronostici non sgomentarono il Mi- 
nistero ed al 31 agosto 1857 Re Vittorio Emanuele 
inaugurava il traforo del Frcjus accendendo la 
prima mina dal lato di Modano. NeU’autunno in- 
cominciarono !e operazioni geodetiche per stabilire 
con la piu scrupolosa esattezza in qual punto pre- 
ciso dovevasi attaccare la montagna tanto dal la- 
to di Bardoneccliia quanto dal lato di Modano e 
quale direzione conveniva assegnare al traforo 
alìlnchò i duo tronchi , incominciati sui due ver- 
santi, avessero poi ad incontrarsi esattamente in 
modo da formare un unico rettilineo (I), il che in- 
sù» icìdDM, compeudiò eou sommo vapora la iotara qua* 
itiood aaaminaU dal lato ccoQomìoo, sciautifico, politico; 
daacriase la porte scientilica eoa tale chiarezza da ovvero 
iateva aacbe dallo meoti le ptii eatmDeo a quei problemi, 

(1) Tauto par agovolara la oparazioni geodrticho quanto 
par roadaro piii facile la vautUazioDO si riconobbe conve- 
niente di uvvagoara alla galleria andamento rettilineo. 
L' imbocco italiano fu iniziato a 12&2 metri sul livello del 
mare, l'imbocco franeeso a 1159; — la distanza fra que- 
sti due imbocchi é di 12233*<>55, siccome però raudaniento 
dalla fetTovia tanto sutruuo quanto sull' altro versante , 
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fatti si vcriflcò in mezzo alia gioia di tutti qiianJ ) nel 
giorno 20 dicembre 1870 l'ultima mina fece cadere 
il sottile diaframma che divideva ancora il tronco 
di galleria Incominciato dalla parte di Uardonec- 
cliia da quello incominciato dal Iato di Modane. 

Sul versante italiano la prima mina fu accesa 
il 14 novembre 1857 ; senza perdere tempo sì in- 
cominciò tosto la perforazione della galleria tanto 
dal lato di Bardonecchia quanto da quello di Mo- 


dano adoperando dapprincipio i mezzi ordinari, poi- 
chò rimpianto delle macchine di compressione ri- 
chiedeva non poco tempo. Si dovettero stabilire colo- 
nie d'operai ( l ) in quelle alpestri regioni e provvedere 
alla loro sussistenza in un clima dove neve e ghiac* 
ciò riruoprono la terra sei mesi dell* anno ; si do- 
vette crear tutto, strade d’ acces.so, abitazioni per 
gli operai, ufdci, polveriere, canali di derivazione 
dalle acque del torrente Melezet a Bardonecchia 



Fig. ScTcrine OraUeni. 


e da quelle dell* Are a Modane, ofìlcìno per la co- 
struzione e la riparazione delle numerosissime per- 


foratrici e di tutti gli utensili che si dovevano 
adoperare. 


Doa ooiaeide eoo la direzione rettilinea della graude gal- 
lerìa eoa) fu meatieri allacciarla, - tanto con la forrovia 
italiana quanto con la ft-anceee, forando due breTÌ gallerìe ; 
quella dal lato di Bardonecchia mitura 757** ,07 e coincide 
eoo la graode galleria a25l*,30 dairimboeeo ; la galloria 
auiiliaria dal lato di Modano mitura 453">,70 e eoiueiUe 
eoo la grande a 346", 10 dairimboeeo francete. La lun- 
ghezza della gallerìa percona dai convogli rieulta adunque 
di 12846«.92 tuddivita nella grande rettilinea utilizzala, 
lunga 11636",15 o nelle due curv<» di allaeciameuto, com- 
pletaivamento lunghe 1210" ,77. Però il complottìvo lavoro 
mitura 13444*, 32, tenendo calcolo , dello parti rettilinee 
non utilizzate per 507*,40. 

Per agevolare lo scolo delle acqua che pur ai prevedeva 
dover incontrare, io moderata quantità, ai procedette dal- 
rimboccatura di Bardonecchia talendo per 800 metri col- 
I* inclinazione di mezzo millimetro per metro, poscia per 


2200 metri cou l'inclinazione d* un millimetro per metro 
e per 2000 metri con rineliuazioDe dì mezzo millimetro; 
verso il mezzo della galleria ti lateìd un tratto orizzontate 
luogo 300*, 55 al di là del quale ti discende pei retidui 
G273 metri, coiriaelinatiooe di circa 23 millimetri per metro. 

La galleria 4 capace di duo binari ; il perimetro della 
sezione traversale è una curva a sette centri che presenta 
la larghezza massima di 8 metri ad 1,*26 sul plano dello 
rotaie e la larghezza di 7",87 al piano di queste , tal 
larghezza comprende anche i due marciapiedi laterali lar- 
ghi 0",70 ciascuno. L'altezza della galleria dal auddetto 
piano alla chiave della volta misura 6 metri. 

(1) li numero dogli operai impiegati al perforamunto 
della galleria, per ciascuna imboccatura fu di circa 1500 
neU'inverao e 2000 nell'estate per conto deiramministra- 
rione, oltre a molti altri che lavoravano per conto del for- 
nitori di materiali da costruzione. 
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IV. 

Lft porforaU’ica alla profa; maiii-Jutinai imbiraxai; puatj di BC.iI[j3lli e pu.ita di railila. — Il pubblico « gli inTootori 


di macchino. ^ 5iucCx»»ivi porfuMonam^nti. — Cjmprtssjri 
dutU d'aria compressa. La porforatrìco lu azìooe. 

II 13 gennaio del 1801 tutto era pronto dal lato 
(li Dardoneccliia; la prima perforatrice fu intro- 
dotta n(^lla galleria e si cóminciò a farla lavorare 
a titolo di sperimento; e qui stimiamo far cosa 


a colonna « co>npressori a (ro>n&j. — 1 sarbiiloi o la eoa* 
— Lu scoppio d'illu uiiua e lu rmoOTaziUDO deU'aria. 

gradita al lettore riferendo un brano di lettera 
scrìtta da un testimonio oculare (1): 

cSc tu avessi vediilo che imbroglio! non sì sa;teva corno 



Pig. 00. Sebastiano Oraodia. 


adoperarla; punta di qua, punta dt là, martella, cambia 
scalpelli, aggiusta o spingi, si riesci a fare qualche buco, 
c dopo cinque o sei giorni di prove la faccenda camini* 
nava bene o male che fosso. Ti dico io cho so non vi 
erano Tingegnorc Dorclli , il capo cantiere Pietro Ostano , 
l'ingegnere Stefano Boni ed il bravo caiN) meccanico belga 
Louis Carbillei, per davvero sì faceva un buco nell'acqua. 
Se eravamo impacciati a lavorare con una perfo atrice, li 
lascio imagioare di quanto aumcnlasss Timbroglio quando 
80 ne misero due , c giungesse poi al colino allorché il 
Borelli, bello o ardito corno un Achille, no volle menerò 
quattro! In quello stretto budello non vi era modo di muo« 
versi. Il chiasso sirìdcole delle perforatrici assordiva gli 
operai; Don sentivano gli ordini dati; Dorclli non riusciva 
a farsi Intendere nè a segni nè avoco; tutti manovravano 


a rovescio. Ettrelli gridava, si dimenava; ma sodo c.>me il 
granito non s’impazientava mai. Gli scalpelli — per colpa 
di lle fal.se manovre — saltavano corno le punte dello ma* 
lile nelle mani di scolari disegnatori. 

c Como s’an Ieri avanti? Davvero che nessuno lo sapeva, 
e li confesso che in quanto a me tenevo per formo che 
avanti non ci si andasse o6 punto nò poco. Nelle provo 
però si erano avvenite alcune mancanze o pensilo ai ri* 
mcdii; per otto giorni si stette fermi e si raodlAcarono 
molto (UiSuc'ìo; ed il Borelli trovò nel capo ofltcina Ci* 
millo Terroux un aiuto prezioso. Se il colto pubblico non 
fosse tanto ignorante, quanto sarebbe più giusto verso gli 
inventori di mac.^bioc e quelli che vi iniroducono utili va* 

(1) Vedi Bionami, Oenisio « Ff^jus pag. 287-295. 
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rtaDti e sudano sangue per applicarìe per la prima volta, 
Ma ceni babbei s’imaginaoo che Piovealure le trovi so- 
guaodo e che eseguito un bozzetto tutto sia fatto! 

( Alla metà di marzo si vinse rincaniesimo , ed in una 
quindicina di giorni avevamo forato nove metri coi mezzi 
mecraniei; a quel conto si sarebbero messi treni' anni a 
forare tutta la galleria! Ci vollero altri cinque mesi di prova 
prima che la perforazione e le operazioni aliinenii allo 
scavo della galleria coi nuovo sistema, assumessero an>la- 
iiH'Oto regolare. In tutto il IBCl avanzammo di soli 170 
metri! Come vedi eravamo ben lontani dai metri 8B0 sca- 
vati nel 1070! Sarebbe troppo lungo il descrìvere lutti i 
mezzi usali per giungere a cosi splendido risultato; mi 
limiterò ad accennarli cronologicamente gli espedienti che 
ebliero pu'i decisiva influenza sul buon andamento del 
lavoro. 

« Xriragoslo 18CS Borelli d'accordo col Someiller modi- 
Orò radicalmente il carro affusto sul quale sono disposti i 
perforatori e perfezionò ad un tempo ì eong^ni intesi a 
facilitare le manovre delle macchine (stesse. Poi, cosa be- 
nissinK) pensala, si ridusse a minor larghezza la sezione 
della piccola galleria. Codeste combinazione diedero ottimi 
risultali, poiché io un mese, quantunque la roccia fosse 
molto più dura, si scavarono ìó metri, quando prima non 
eravamo mai riescili a scavarne più di 51. L’anno se- 
guente il Borelli sostituì la polvere compressa a quella 
sciolta in grani, per far saltare le mine. Più si lavorava e 
più entravamo addentro nelle budella del Fr<*jus e più si 
consumava aria. I compressori no davano poca, c nel 18G5 
Someiller non era contento di quei signori diventali asma- 
tici ; nia non dubitare , egli vi trovò rimedio : a quelli a 
colonna sostituì i compressori a tromba; l'aria nonmanc^ 
più né in tempo né in misura, o non .si ebbero più ade- 
jdorare le sospensioni di lavoro che prima erano piuUoslo 
frequenti. Le cose andavano bene, ma potevano andar me- 
glio, 0 so ho mai creduto alia perfettibilità del genere 
umano, nel senso materiale, ò da quando sono in questa 
caverna e vedo come fora la perforatrice e come sofllano 
ora i compressori, e come soflìavano prima ; mi sembrano 
proprio bimbi diventati uomini. Nel luglio del 1806 la ten- 
sùme deiraria — cho fino allora non poteva elevarsi olire 
a 4 ainiojifere cd 8 decimi — potè , grazia a mi >vt per- 
fezionamenti, raggiungere sei atmosfere effettive. Vorrei 
fosso al mondo quel povero mìo amico Pialli c venisse qui 
Collidoo di Ginevra o quanti altri si sono occupali di 
^ aria compressa, a vedere so basta parlare di trombe c di 
colonne pt'r saperla comprimere come orala comprimiamo 
noi. No venne tanto flato in corpa allo porforatrici cho 
parevano ringiuvanilc di vent’anni e foravano con tanta 
energia che Tavanzamento si avvantaggiò di 6 o 7 metri 
al mese ; questi rambiamenii c lauti a tri che non ti saprei 
nemnHno enumerare dacché erano di tutti i mes’ e di 
lutti i giorni, accjlcraruno di multo il lavoro. Continui 
furono i (rorfeziDnamenii introdotti nella struttura do la 
perforatrice e degli scalpelli , o di tutti gli altri ordigni 
cho si avevano alfa roano; cosi le migliorie per sistttin.aro 
i condotti dol.’aria, cosi lo cure iwrorg.vnizzare il lavoro in 
modo che non un minuto di tempo andasse perduto. 

«Se dai uno sgua do agli avanzamenti vedrai che net 
1868 si priigredi d.a questo lato meno che nel 1867. Quesito 


regresso fu cr^rionaio dai'a durezza della roccia che in- 
contrala nel novembre 1867 durò .sino al febbraio del 1869, 
di m<Mlo che, inentro .si fecero 71. ■20 ncirollubre del 67, 
nel iHiVenibre non se ne ebbero che 49 o nel dicembre 
del 68 n»>n ci fu verso dì scavarne più di 43, 70! — Era- 
vamo nei AOO metri di quarzite <iie il geologo Sismunda 
aveva preveduti. Chi ne pativa di più erano gli scaliieiii: 
nel 1867 se ne smozzarono ad ogni ripresa di lavoro 168, 
c nel 1868 nioiilo meno che 3io (I). 

< 11 numero dello porforatrici disposte suU'affuslu dell’a- 
vatuamenlu c che lavoravano tutte in una volta fu nei 
primi anni di nove, ma poi nel 1807 te abbiamo ridotte 
a sette. A Mudane ne mìsero in opera .sino ad undici , ma 

10 seguito anche loro lo ridussero ad oth>. Sino a metà 
de' 1866 non si lra.ss«) partilo delle macchino che t»er lo 
scavo della pìccola galleri.v; ma nel luglio si mise in 
o(^ra un affusto nuovo con cinque perforatrici ;>er l’al- 
largamento della galleria istc&sa;nel 1868 lavorarono due, 
poi cinque e poi otto allo scavo della calotta o volta che 
tu voglia chiamarla; si giunse quindi a lavorare nella 
galleria con dicìasetle perforatrici mentre a Modano l’ ap- 
plicazione del lavoro meccanico all’ allargamento data da 
poco tempo né mai lavorarono più di undici perforatrici 
simultaneamente. Mi sono dovuto convincere che è meglio 
adoperare poche perfuralrtci ben servite, anziché molte 
le quali (ter lo i^pazio ristrettissimo non punno essere ma- 
novrate a dovere. Di quanto aumenta il numero delle |)er- 
foratrici, pa.ssata la giusta pnqvurzione, di tanto diminuisce 

11 lavoro utile prodotto da ognuna dì esso; tanto è vero 


(1) Qi adro dtpli aransamtnti agli imbocchi della gai- 
Uria dal 3t agosto 1867 al 25 dicembre 1670. 



Anni 

BlEDONECCBIi 

HODINE 1 


l 1857 

27",88 


IO", 80 


a ^ 

& s 

1 1858 

867,57 


801,85 


t R 

/ 1859 

S36. 35 

’ 795-, 00 

138, 75 

078-.00 

pS a 

ì 1860 

£03, SO 


139,50 


l"' 

[ 1861 

— 


193,00 



1801 

170, 00 





1802 

380, 00 


243, 00 


1 ’i 

1803 

420. 00 , 


376, 00 



1864 

«21, 20 


466, 05 1 


1805 

765, 30 1 


458, 40 1 


£ ' 

l 1866 

G3K>,25 

4475-, 30 

S ’ 
a 

812,70 j 

212,29 

1807 

824, 30 


087, 81 


s 

». 

1608 

038.60 ' 


081, 55 


< 

1809 

827. 70 


603, 75 



V 1870 

889, 45 i 


745, 85 



Da Bardouccchìa 

70S0-,2S 


5153-.30 


Da Modano . « . 

51B3^30 




Lunghezza totale 

12233'", 55 
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che dal iiosirf» lato con le so*e abbiamo *ompre fatto 
più lavoro che dal lato di Modano con lo otto. 

« Quc:^Lk perforazione meccanica coslitui^ce un complesso 
di operazioni che richitnlono lo auente cd incessami cure 
di molli operai, borsette perforatori orco reno una trentina 
di persone; il co’|h) dWrhio del personale esercita ({ti fidi 
una straofdinar a mnuenza. Tale perforatore uniramcntc 
pur es.sere triiidalo da im t»poraio , sempro allento e<l in- 
ielli^^eiilc, fa doppio c triplo lavoro di un altro. Le avver- 
tenze, i rip ci;hi che si deRf^iono avere, c con i quali 
riesce a(ren)Iala Topera licito scal}M.dlo, sono iimuni'Tevoli, 
(icr cui una perforale ne sperimeiilaia da so'a, al lan;o, in 
piena luce di un* olllrina , ti farà un foro da un metro a 
l'”.S0 di lun^diezza io dieci minuti, meni o nel fondo di 
una piccola {galleria hisi^na nontenlarsi se ad uguali con- 
dizioni per durezza di rfH'cia, si riesce a fare UQ lai furo 
in due cd anche in ire quarti d’ora. 

Ci resta ora ad indicare come si otteneva Paria 
compressa e come la si utilizzava neirintemo della 
galleria. — La caduta d’ acqua del torrente Mc- 
lezet, sul versante italiano, venne impiegata dap- 
prima a condensare V aria nei compressori a co- 
/mina i questi compressori sono grandi sifoni rove- 
sciati a rami ineguali formati con robuste lamiere 
di ferro ; il ramo più lungo — di forma cilindrica, 
del diametro di 62 centimetri — scende obliqua- 
mente lungo il fianco del monte (vedi fig. 71) per 
l’altezza di 26 metri e penetra neiredìticio conte- 
nente i veri compressori, costituiti daU'altro ramo 
~ molto più corto ~ il quale comunica, mediante 
tubi, con grandi serbatoi destinati a ricevere l’aria 
compressa ; J due rami sono ^congiunti mediante 
breve braccio orizzontale. Aprendo una valvola di 
alimentazione collocata alla sommità del ramo 
maggiore, l’acqua vi si precipita, riempie il braccio 
orizzontale del sifone e si innalza nel ramo più 
corto comprimendovi l’aria che vi si trovava; que- 
sta, giunta a sulìlcente grado di compressione e 
quindi di forza espansiva, apro una valvola comuni- 
cante con uno dei serbatoi testé accennati. Questa 
valvola si richiude subito dopo per la pressione 
deir aria ormai imprigionata nel serbatoio, allora 
si apre una valvola di scarico opportunamente 
collocata e quando tutta l’acqua ò uscita dal ramo 
corto del sifone e vi è entrata nuova aria, il giuoco 
ricomiDCia: la valvola d’alimentazione si riapre, 
l’acqua invado il ramo corto, comprime dinanzi a 
sé r aria contenutavi e la obbliga a schiudere la 
valvola che dà accesso al serbatoio e questi si riem- 
pie gradatamente d'aria compressa. Un congegno 
ausiliario apre e chiude al momento opportuno la 
valvola di alimentazione e quella di scarico. — Dieci 
di tali compressori funzionavano nel cantiere di 
Bardonecchia, ciascuno di essi comprimeva l’aria ad 
un sesto del volume primitivo, nel risj>ettivo ser- 


batoio la cui capacità variava dai ICX) ai 150 me- 
tri cubici; tali serbatoi coricati orizz/mtalmente , 
presentavano l’aspetto (flg. 71) di grandi caldaio 
di macchine a vapore. Si obbiettava che non sa- 
rebbe stato possibile costruire recipienti tanto er- 
metici da impedire la dispersione deU'aria ; vi si la- 
sciò per un mese deU’aria compressa, e la i>erdita 
ragguagliata al consumo giornaliero riesci minoro 
di vai® ^ dire un metro cubo per ogni cin- 

quemila, pressoché nulla. 

Dal lato di Mudane non si aveva disponibile suf- 
licento caduta d’acqua perciò il sistema dei com- 
pressori a colonna non potè esservi adottato van- 
taggiosamente ; ti fecondo ingegno del Someiller 
ideò allora i compressori a tromba die furono 
poscia impiegati anche sul versante italiano quando 
(agosto 1865) si incominciò a sentire bisogno di 
maggior quantità d' aria compressa come è detto 
più sopra. Questo compressore si compone d* un 
cilindro orizzontalo di 57 centimetri di diametro, 
da ciascuna estremit^V del cilindro sorge un tubo 
verticale chiuso superiormente e munito di val- 
vole convenientemente disposte ; questi due tubi 
sono {mrzialmente ripieni d' acqua. Uno stantuf- 
fo — mosso da una ruota idraulica — scorre a 
tenuta d’aria entro al cilindro orizzontale e fa 
oscillare le colonne d’ arqua contenute nei due 
tubi verticali; quando lo stantuffo ò alla metà 
della sua corsa l'acqua riempio questi tubi lino a 
a metà altezza. Ad ogni movimento di va e vieni 
delio stantufTo, la colonna d’ acqua si abbassa in 
uno dei due tubi o si innalza neU'altro; ove l’ac- 
qua si è abbassata rimane il vuoto, allora l' aria 
atmosferica spinge una valvola collocata alla som- 
mit;V del tubo, penetra in questo e lo riempie in- 
tieramente; nel frattempo lo stantuffo obbliga la 
colonna d’acqua a salire neU’altro tubo, l’acqua 
salendo comprime dinanzi a sé l’ aria che occupa 
la parte superiore del tubo e le fa acquistare ten- 
sione ognor maggiore, dno a che giunge ristante 
in cui questa tensione è sufSeente per aprire una 
valvola che permette all’aria co.sl compressa di 
passare nel serbatoio. All’ oscillazione successiva 
delio stantuffo, l'acqua si abbassa nel tubo testé 
considerato e si innalza neU’altro; in questo l'aria 
rimane compressa e poi passa nel serbatolo ; in 
quello l’aria atmosferica va a riempiere lo spazio 
abbandonato daU’acqua. 

L’aria compressa coU’uno o cnU'altro dei mecca- 
nismi ora indicati veniva raccolta nei grandi ser- 
batoi, dai quali staccavasi un lungo condotto che 
penetrava fln presso il fondo della galleria e do- 
veva perciò essere gradatamente allungato a norma 
deU’avanzamento dei lavori. Alcuni scienziati ave- 
vano obbiettato che l’aria compressa come si è 
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detto e trasportata a grandi distanze mercè tubi 
di mediocre diametro, avrebbe perduta tanta parte 
della sua forza espansiva, che sarebbe poi stata 
inetta a muovere le macchine, mentre — per rag- 
giungere taie intento — sarebbe stato mestieri 
comprimere i'aria a fortissima pressione con enorme 
spesa e gravissimi pericoii. Someiiler e Coiiadon 
sostenevano che ia compressione a sei atmosfere 


sarebbe stata sufllcente e che la diminuzione neila 
forza espansiva deli'aria ai termine del lungo tubo 
sarebbe stata di poco momento. Kd invero quando 
il condotto ebbe raggiunta la lunghezza di 7 chi- 
lometri l'aria compressa che si sprigionava dalla 
sua estremità nel fondo della galleria, presentava 
l'insigniScante diminuzione di 4 decimi d'atmosfera 
rispetto alla forza espansiva dell’aria contenuta nei 



Fig. 70. Veduta gotivraltì lisi KiV-jus o dui raatiuri di Bsrdoaeccliia. 


serbatoi. — Il lungo condotto componevasi d’una se- | 
rie di tubi di ferro lunghi fi metri, del diametro di 
O”,») ermeticamente congiunti; tanto per non dare 
imbarazzo quanto per sottrarlo agli urti , nell’ in- 
terno della galleria, il condotto venne collocato nel- 
l'acquedotto praticato per lo scolo dello acque, sotto 
il suolo della galleria; presso la fronte d'altarco, 
al fondo della galleria, p<arecclii tubi flessibili di 
guttaperca diraraavansi dal condotto metallico ]>er 
animare lo perforatrici e rinnovare , col potente 
aafflo dell' aria compressa, l'aria viziata. ' 


Le perforatrici erano sostenute da un can-o-af- 
rusto — formato da sbarre di ferro opportuna- 
mente disposte — scorrevole sopra guide pure di 
ferro che dipartivansi dal binario deflnitivo e spinge- 
vansi dall’imbocco Ano a poche centinaia di metri 
dalla fronte d'attacco. Ogni perforatrice si compone 
essenzialmente di un cilindro, nel cui interno l'a- 
ria compressa si espande ora da una parta ora 
dall’altra d'uno stantuflTo scorrevole nell’ interno 
del cilindro, stantuffo che acquista per conseguenza 
un rapido e continuo movimento di va e vieni. Lo 
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stantuffo è munito d' un gamtio che sporga fuori 
dui fondi. del cilindro: all' e.strciniti anteriore di 
(juasto gamtM) è applicato un robusto scaliwllo 
d'acciaio, clic fii il lavoro dogli ordiuarii starnili 
(tu mina t iioichè ad ogni colpo di stantuffo lo 
scalpello che , mercè un’ ingegnosa di.sposizione , 
compie anche un movimento rotatorio intorno al 
proprio asse , percuote con gran forra la ivccia . 


ed in essa penetra gradatamente praticandovi un 
foro profondo. 

L'aria dopo d’aver animata la perforatrice espan- 
devasi nella galleria e scacciava l'aria viziata dalla 
respirazione degli operaj , dalla combustione dei 
lumi e dallo scoppio delle mine. 

Una iHimpa mossa del pari dall' aria compressa 
rae<-iava continuamente , cxin gran forza, un getto 



d’acqua entro ad ogni foro da mina, per tutto il 
tempo in cui muovevasi lo scalpello, col duplice 
sco|io di imiiedirue il riscaldamento o di espor- 
tare continuamente ilal foro le particelle di roc- 
cia disgregate mercè il suo movimento. 

Nel corso di sei ore la fronte della roccia ve- 
niva crivellata da tKi a luti fori del diametro di 
0 ’",ii.| profondi u•",so; un foro [dii ampio degli al- 
tri — del diametro di nove centimetri — occuiiava 
il centro della fronte il'attacco; esso non riceveva 
la carica di polvere , agevolava però lo scoiq>io 
Le QiiAMii Invenzioni. — 1 


delle mine. Compiuta la perforazione si pulivano 
e lavavano i singoli fori , che poi si asciugavano 
rapidamente mediante un potente getto d'aria com- 
pressa e quindi si faceva indietreggiare l' affusto 
per un centinaio di metri e lo si riparava dietro 
a robusti iKirtoni. Avanzavansi allora i minatori i 
quali caricavano con cartuccia già predisposte i 
fori scavati nella roccia, accendevano dapprima le 
mine dei furi centrali per produrre la breccia di 
sfogo, poscia ad otto iter volta tutto lo altro mine 
del cunt'iruu; ed ogni volta i minatori riparavansi 

la 
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assi pure dietro ai portoni. In breve la roccia di- 
laniata dalle mine ^antumarasi in mille sciiegge; 
subito dopo si apriva 11 condotto ed un turbine 
d'aria compressa scacciava il denso fumo ed i gas 
irrespirabili sviluppati dalla combustione delia imi- 
vere e ristabiliva le condizioni vitali nel fondo 
della galleria. 

Terminato questo secondo periodo dell’ opera- 
zione, subentravano gli sgombratori, per caricare I 
frammenti di roccia, staccati dalle mine, su vagon- 
cini die venivano spinti sopra guide ausiliari llu 
dietro all' affusto delle perforatrici ; colà , il ma- 
teriale raccolto si caricava sui grandi carri da 
sterramento tirati da cavalli die lo trasportavano 
fuori della galleria. Si aggiustava alla meglio il 
tratto scavato : Cd intanto l’ aria compressa con- 
tinuava a defluire da'condotti per purgare e rinfre- 
scare l’atmosfera. Si prolungavano, se n’ora il 
caso, i binarli o le condotte deU’aria e dell’acqua, 
ai trasportavano innanzi ì portoni di sicurezza. — 
Ciò fatto, si sospingeva nuovamente il carro delle 
l>erfornlrici contro alla roccia, per ricominciare un 
nuovo attacco cui prendeva parte nuovo personale: 
poiché i primi operai dopo aver pulite le macchine 
e rimessi in buono stato gli accessorii, avevano 
Unito li loro cdmpito, che durava otto ore, od 
escivano- dalla galleria. 

Pili indietro si procedeva coi mezzi ordinari, cioè 
coll’opera manuale del minatore, per ridurre il 
sotterraneo all’ampiezza e forma definitiva; subito 
dopo esso veniva armato stabilmente col doppio bi- 
nario definitivo, congiungcndolo coll’unico binario 
della galleria preparatoria mediante un deviatoio. 

Dapprincipio bastava l’e.spandersi dell'aria com- 
pressa a mantenere pura l’aria nell’interno della 
galleria, ma col progresso del lavoro si riconobbe 
la necessità d’ una maggior ventilazione. Per tal 
motivo si divise la sezione della galleria in due 


piani, mediante un assito orizzontalo che daU'im- 
boccatura della galleria correva fin presso al fondo, 
ove funzionavano le perforatici. Questo assito co- 
stituiva con la vòlta della galleria, una specie di 
ampio tubo, alla cui estremità, corrispondente ai- 
r ingresso del traforo , era applicato un potente 
ventilatore — messo in movimento dall’aria com- 
pressa — che continuamente aspirava l'aria viziata, 
ed agevolava quindi l'ingresso di aria fresca che, 
correndo fra il suolo della galleria e la faccia in- 
feriore di quell'assito, andava ad occupare il posto 
deir aria aspirata dal ventilatore. 


Clùuderemo questo cenno riferendo ancora un 
brano della già citala lettera del generale Mena- 
brea: 

« La spesa superò il preventivo, ma : ferita (Voi'o 
non è moriate; lo scopo è raggiunto, ed i milioni 
spesi saranno largamente compensati dalla ric,- 
chezza che si svilupperà, segnatamente nelle pro- 
vincia subalpino, col movimento commercialo ac- 
celerato da questa nuova via di comunicazione 
Que.st<> lavoro non riescirà soltanto utile al paese 
nel quale è stato eseguito , ma non v' ha dubbio 
che il nuovo sistema verrà applicato a più energi- 
che 0 svariate occorrenze. 

< La cinta imponente delle Alpi pareva inacces- 
sibile alla locomotiva, segnatamente dalla parto 
occidentale ; l’ Italia era minacciaU di rimanere 
isolata dalla Svizzera tedesca o dalle Francia. 
L'arduo problema è risolto; si tratta ora di appli- 
care il nuovo metodo al traforo del San Gottardo , 
ormai il quesito è ridotto a questione di denaro , 
ed il nostro paese non tarderà, mercè questa in- 
gegnosa scoperta, a smantellare interamente la 
vasta cercliia di graniti e di ghiacci die Io cinge ». 
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III. 

LE STRADE FERRATE ATMOSFERICHE E LA POSTA PNEUMATICA. 


Il tubo 0 la valvola longitudinale. — Momentaneo entusiasmo. — La prima posta puoumalica. — Porrezionamenti suc- 
cessivi. — La trasmissiono dolio cassette postali. 


Riconlcrcmo ancona un’ ingegnosa ed interes- 
sante ajiplìcazione del vuoto pneumatico e della 
compressione dell’aria che avrà forse un brillanto 
avvenire, vogliamo dire le strade ferrale alino- 
sfei'iche. Di queste si parlò molto sul principio 
del nostro secolo, caddero poi in dimenticanza, 
ed in questi ultimi anni, rivedute e corrette, ri- 
tornarono in favore. 

Quanto abbiam già dotto, discorrendovi della 
macchina pneumatica, varrà a farvi comprendere 
quest'interessante sistema di propulsione. Immagi- 
nate die entro ad un tubo cilindrico, che suppor- 
remo coricato orizzontalmente sul terreno, possa 
.scorrere uno stantuiTo a perfetta tenuta d’ uria ; 
immaginate poi die mercò una macchina pneu- 
matica applicata ad una delle duo bocche del tubo, 
si possa estrarre l’aria contenuta nel tubo ste.sso, 
fra quella bocca e lo stantuiTo. Ciò posto, è evi- 
dente che, mentre una faccia dello stantuiTo con- 
tinuerà ad essere premuta come di consueto dal- 
l’aria atmosferica, l'altra faccia dello stantuffo non 
.subirà che ben lieve pressione, poiché quasi tutta 
r aria che già premeva su questa faccia , è stata 
estratta dalla macchina pneumatica. 

Dunque lo stantuiTo verrà cacciato dall’aria at- 
mosferica verso la bocca del tubo comunicante 
con la macchina pneumatica , verrà cacciato dal- 
l’aria con tanta maggior forza quanto più sensibilo 
sarà la rarefazione prodotta da questa macchina c 
quanto maggioro sarà la superficie dello starituflo. 
Supponendo la rarefazione di */lo .come nella nota 
a pag. 82, la pressione dell'aria sullo stantuiTo 
avente un metro di diametro, sarebbe pari a quella 
esercitata da un peso di 7304 chilogrammi. Dun- 
que, date queste condizioni, lo stantuffo potrebbe 
trascinare dietro a sé qualunque carico che richie- 
desse, per mettersi in movimento, una spinta mi- 
nore di 7304 chilogrammi. Vediamo ora come si 
utilizzò questa pressione per rimorchiare i convo- 
gli. Si collocarono sul terreno due guide disposte 
parallelamente l’ una a destra e l'altra a sinistra 
del tubo, come sulle ferrovie ordinarie; nel tubo 
— coricato sul terreno — si praticò una fes- 
sura longitudinale che lasciava passare una ro- 
busta spranga di ferro, inferiormente inchiodata 


allo -stantuffo e superiormente al primo carro del 
convoglio, scorrevole sullo due guide già menzio- 
nato. — Naturalmente quella fes.sura non poteva ri- 
manere aperta, poiché allora non ci sarebbe più 
stato verso di rarefar l’aria nell' intorno del tubo nel 
quale sarebbe entrata costantemente nuova aria 
a sostituir quella e.stratta dalla macchina pneuma- 
tica, bisogn.ava adunque permettere alla spranga 
di percorrere longitudinalmente la fessura, pur 
trovando modo di impedire all' aria di penetrare 
nel tubo. Dopo molti tentativi riesci, nel 1830, 
all'ingognere inglese Clegg, nomo celebre nella 
storia dell’ illuminazione a gas, di costruire una 
valvola longitudinale che risolveva abbastanza fe- 
licemente questo dilllcile problema. L’anno dopo, 
Clegg costrusse a questo modo nello vicinanze di 
Londra un tronco di fo'rovia atmosferica, lungo 
inezzo miglio inglese. Questo primo esperimento 
incontrò il favore del pubblico e dopo d’ allora si 
costrussero in Inghilterra parecchi brevi tronchi di 
strada con questo sistema che di li a non molto 
fu imitato anche in Francia, congiungendo con 
ferrovia «atmosferica Parigi a San Germano. 

Pi«acque molto questo sistema per la grande si- 
curezza che pre.senta, non essendovi pericolo nò 
di esplosioni , nè di scontri , nò di fuorviamenti : 
aggiungi poi che, col sistema atmosferico, si pos- 
sono supenare tanto le curve più sentite, quanto 
le pendenze più rapide, inaccessibili alla locomo- 
tiva; questa sembrò detronizzata, e la strada at- 
mosferica si ebbe tutti gli onori. L'esperienza però 
modificò in breve la pubblica opinione, non solo 
non si costrus.sero nuove ferrovie atmosferiche, ma 
anex) in quelle già costrutte si trovò conveniente 
di sostituire la locomotiva alla pressione atmosfe- 
rica. E perché! forse che il principio fondamentale 
era erroneo? Il principio è inappuntabile, ma nella 
pratica si riconobbe che il tubo a fessura longitu- 
dinale munita della relativa valvola, é ben lungi 
dal produrre i vantaggi desider«ati, non essendo 
possibile malgrado la valvola , di impedire com- 
pletamente l'ingresso dell'aria neH’ìnterno del tubo. 

Per molti anni non si parlò più delle ferrovie 
atmosferiche; queste incominciarono a riabilitarsi 
soltanto in questi ultimi tempi grazie ad un’appli- 
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(*:i 7 .ì >i)a di spoond.iria ònpnrtanza dia diade tosto . <*ino è venuto in pcjclii secondi dalla vicina sta- 
sodJisfacenti risu'.tati. Si pensò cioè di trar par- | zionc 'postalo di EvershoU-Slrect , correndo so- 
lito deila pressione atmosferica per tras- 
mettere dei pacchi voluminosi da un punto 
all' altro delle città , praticando opportu- 
namente la rarefazione dell'aria nei tubi 
che devono essere percorsi dai pacchi, 1/in- 
(tlese Ramell cnnKÌun.s« in tal guisa' le' 
varie stazioni postali di Londra, le quaTP 
si servono molto vantaggiosamente di que- 
sto sistema per trasmettersi rapidamente 
daU'una all'altra i pacchi postali. Berlino, 

Parigi ed altre grandi città imitarono qne- 
st'esemiiio e lo riconobbero soddisfacente. 

La prima posta pneumatica di Londra 
era di mediocre importanza; la stazione 
telegrafica centrale di Telegraph-Street 
era congiunta mediante tubi con gli ufflci 
secondari in Cornhill, Lothbury e Mincing- 
lane; una scatola cilindrica racchiudente 
lettere e dispacci, ed occupante tutto il 
vano del tubo, poteva essere spinta da un 
capo all'altro del medesimo, tanto in una 
direzione quanto nella direzione contraria ; 
al di qua della scatola si estraeva l' aria 
contenuta nel tubo, al di là della scatola 
agiva la pressione atmosferica. Più tardi 
l'ingegnere Varley estese notevolmente la 
distanza della trasmissione e dispose le 
cose in modo che il cassetto o la scatola 
contenente i messaggi venisse spinta alla 
stazione centrale col mezzo della rarefa- 
zione e venisse rimandata dalla stazione 
centrale alle secondarie mediante l' aria 
compressa. Due guido longitudinali collo- 
cate parallelamente verso la parte infe- 
riore del tubo permisero di conformare la 
cassetta in forma di vagoncino a quattro 
ruote, cosi diminuirono gli attriti fra le 
pareti del tubo ed il recipiente che tras- 
porta i dispacci, e si abbreviò il tempo 
necessario alla trasmissione del vagoncino 
daU'una all'altra stazione. 

La llg. 7-t ci presenta riiiterno deU'unicio 
nell'Euston Square, presso alla ferrovia del 
Nord-ovest; vediamo anzitutto un gran 
tubo di ghisa, col fondo piano; è desso i|7 
tubo postale; d'ordinario la gran valvola 
— applicata alla bocca del tubo — afa chiù- 1 
sa; a brevi intervalli si ode una suoneria 
elettrica; è l'avviso che l'altra stazione 
postale trasmette all'impiegato ; la gran 
valvola , che chiudeva la bocca del tubo, 
si apre come per incanto ; il vagoncino postale I pra le due guide collocate paralellamenlc sul fondo 
carico di pacchi entra nella stanza; quel vagon- | del tubo. , L' impiegato ritira to.sto il contenuto o 
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t-ollaca iinmertintuintinta nel vagonrino altri pacrtii | timo entro al tubo, ne cliiude la valrola, ai ode nn 
[ostali, tocca un tasto elettrico i>er avvertire alla rumor sordo che si perde in lontananza ; dì 11 a po- 

chi secondi l'impiegato, guardando il ma- 
nometro — che comunica col tubo ed in- 
dica la tensione dell'aria contenutavi — 
vi dice: anche questa volta il vagoncino è 
arriv.ato in Eversholt-Stroet. Il v.agoncino 
ha percorsi in pochi secondi lo spazio di 
ben Ono metri, mentre un pedone vi im- 
piegherebbe Solo minuti. AU'occorrenza 
si possono attaccare l'uno dietro l'altro 
due 0 tre vagoncini senza tuttavia ritar- 
darne la corsa. 

1 vagoncini sono conformati in modo 
da toccare ovunque col loro contorno , le 
pareti interne del tubo e per conseguenza 
si muovono in esso a somiglianza d' uno 
stantuffo. Il tubo è disposto s-itterra, passa 
sotto alle case ed alle strade, presenta 
gomiti e pendenze molto forti. Il trasporto 
ha luogo tanto io virtù della compres- 
sione, quanto per effetto della rarefazione 
dell'aria nell'interno del tubo. Non si vede 
nella stanza nè la macchina pneumatica, 
nè la macchina di compre.ssione; si vede 
bensì una gran lente, di grande diametro, 
fatta di lamiera di ferro in due porzioni, 
concave entrambe, che si rivolgono reci- 
procamente la concaviU, gli orli sono di- 
stanti l'un dall'altro poco più di due cen- 
timetri. Quella lente adempie duplice sco- 
po: comprime e rarefà l'aria. La sua ca- 
pacità interna comunica tanto con l'interno 
del tubo sotterraneo, quanto con l’ aria 
libera ; nella concavità della lente son 
ilisposte delle ali di lamiera di ferro in- 
curvate. Imprimendo a quella lente un 
rapidissimo movimento rotatorio, l'aria 
contenutavi e poi quella che vi entra, 
mercè il tubo comunicante con l'aria at- 
mosferica, viene espulsa dalla forza cen- 
trifuga sviluppatasi nella rapida rotazione, 
come la ruota d' una carrozza in movi- 
mento spruzza lontano il fango che vi ade- 
riva. L' aria espulsa passa in un reci- 
piente nel ((naie, entrando costantemente 
nuova aria, si produce la condensazione: 
il recipiente comunica col tubo postale ; 
aprendo un rubinetto, l'aria compressa 
penetra nel tubo e spinge dinanzi a sè il 
vagoncino — che qui funziona precisa- 
.uria a avalli nasuto tVsdi pag. HO). mente come uno stantuffo. Invertendo le 

posizioni dei rubinetti, quella lente — o 
sua volta il collega di EversholU.Street che il va- I per chiamarla col suo vero nomo, quel venlilalorc 
goncino sta per partire, spinge a mano quest' ul- | - assorbe invece l'aria contenuta nel tubo e la 
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rigetta nell’atmosfera; allora 11 vagoncino, essendo 
premuto più da una parte che dall'altra, corre 
verso quella porzione di tubo in coi si è rarefatta 
l'aria mercè il ventilatore. Una piccola macchina 
a vapore , sempre accesa , imprime al ventilatore 
il necessario movimento rotatorio, e cosi , mercè 
l'indicata disposizione, il vagoncino {tostale, ora 
è spinto verso l’ ufficio di Eversholt-Street , ora 
ne è richiamato. 

11. buon esito di questo sistema di trasmissione 
iniziato su piccala scala invogliò gli inventori ad 


ampliarlo e perfezionarlo: recentemente 1 ùratelU 
Siemens hanno stabilito a Ixindra un estesissimo 
sistema di posta pneumatica, con gran numero di 
stazioni : un tubo esce dalla staziona centrale e 
passando per parecchie stazioni intermedie, non 
situate in linea retta , ritorna alla stazione cen- 
trale formando cosi un circuito chiuso e continuo. 
Le due estremità del tubo, situate entrambe nella 
stazione centrale, sono in comunicazione perma- 
nente r una 'con la camera del vuoto — spazio 
chiuso nel quale l'aria è continuamente rarefatta 



Fig. 72. liiibucco delia galleria del Frdjus dorante i lavori (Vedi pag. 96). 


da una macchina pneumatica, — l'altra con la ca- 
mera iti einidensa:lone — nella quale si fa en- 
trare continuamente deU’aria compressa. La cas- 
setta postale può quindi es.sere introdotta in un 
(lunto qualunque del tubo ; la fronte posteriore 
della cassetta è spinta dall' aria compressa che 
tende ad esiuindersi , mentre la fronte anteriore 
trova lievissima resistenza poiché incontra soltanto 
aria rarefatta , perciò la cassetta correrà sempre 
verso l'estremità del tubo comunicante con la ra- 
tnera del viio/o, e quindi attraverserà tutte le 
stazioni che trovansi lungo il circuito, fra il punto 
in cui fu introdotta nel tubo e la staziono cen- 
trale. Similmente una cassetta spedita dalla sta- 
zione centrale percorrerà anch'essa il circuito nello 


stesso senso, e potrà essere ricevuta ad una qua- 
lunque delle stazioni intermedie, altrimenti ritor- 
nerà alla stazione centrale. Nelle singole stazioni 
intermedie esiste un meccanismo che permette al- 
l'impiegato di ciascuna di queste stazioni di riti- 
rare la cassetta destinata per quella stazione e 
sostituirvene un'altra colta corrispondenza da tras- 
mettersi. Tale operazione si compie in un batter 
d'occhio senza punto alterare le condizioni del cir- 
cuito nè impacciare il movimento di altre cassette 
che in quell'istante possono trovarsi in circola- 
zione ; questo sistema presenta quindi il rilevan- 
tissimo vantaggio che più cassette postali poasono 
trovarsi simultaneamente in moto nell' interno 
del tubo. 
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Fig. 74. La PoaU atmoslerica a Loadra. 


CosiJIa tassella è trallcnula ma la correrne il’aria conliDua 
scnu impedimonlo. — Togliendo il tubo F la valvola si ri- 
rbiude ed il posto del tubo F viene immediaiaraenlo occu- 
palo dal tubo Al, il quale — essendo aperto ai due capi — 
riempie la lacuna esistente nel circuito. Henlre il tubo F 
era nel circuita, l’Impiegato aveva avuto cura di introdurre 
una cassetta, carica di corrispondenza, nel tubo Ai : al giun- 
gere della cassetta aspeliau, ei dà un colpo all’Impugnatura D 
per ritirare il tubo F e surrogarlo col tubo A,. Appena 
questo è nel circuito, la cassetta eh' esso contiene — ob- 
bedendo alla differenza di pressione — si muove nella di- 
rezione comune e con la velocità delle altre. Il ricevimento 
0 la spedizione della corrispondenza da ovvero ad una 
stazione intermedia non richiede quindi altra manualità 
che quella d’un moto angolare di andata e ritorno , ossia 
di una oscillazione dell’impugnatura D; tali operazioni ri- 
sultano quindi celerissime. 


Resta a vedersi in qual modo l'impiegato di una 
stazione secondarla può conoscere se sia o non sia 
destinata per lui la cassetta che in un dato istante 
viene a passargli dinanzi, poiché — giova ripe- 
terlo — in qualunque momento possono esservene 
parecchie in circolazione. Facendo partire tutte le 
corrispondenze dalla stazione centrale vi sono due 
modi per avvertire una determinata stazione : o 


Vedi.vmoora come ciò possa 
avvenire. In ogni stazione in- 
lenneilia il tubo principale AAj 
(tlg. 7o) è iiilerrotto, ne manca 
una porzione lunga poco più 
d’una r.i-is,!ila da corris[H>n- 
denza; duo pezzi di tubo F 
ed Al lunghi precisamento 
i|uantu il vano lascialo nel tubo 
|irindpa!c sono fermati entram- 
bi — par.illi'lamento al tubo 
lirincipale — sopra un telaio 
mobile iitlorno ad un perno 
E, per modo che dando una 
spinta roittenicnle all’inipu- 
gnaliira DII, l'ono o rallru dei 
duo tubi K ed Al può e.s.sero 
introdotto re|H'niinamenlo nel 
circuito e colmare esattamonle 
la lacuna csislenlo fra la porzione A e la porzione A>. Il (lezzo P serve 
ad arri'siarn e ritirare la rassetta e pi-rciù all’estremo più vicina ad Ai — 
.'Up|>oiicndo che il molo dell' aria c della cassetta succeda da A verso A| 
— è chiuso da un diaframma con un piccolo loro centrale. La cassetta, in- 
contrando questo diaframiiia, non può prineguire, l’impiegalo può quindi to- 
glierla dal circuito s|nistando il tubo F. Il foro centrale praticalo nel diaframma 
lascia sfuggire gradalamcule l’aria che viene a comprimersi tra il diaframma 
e la cassetta all’arrivo di questa o che colla sua elasticità giova ad estinguere 
gradatamente la velocità ammorzando rimpclo ecce.ssivo i-on cui altriineoii 
urlerebbe contro il diaframma. Perché l’ introduzione del tubo F non alteri 
le condizioni del cjreuito, si è disposto, come appare dalla fìgura, un tubo 
ricurvo GC, ebo allora serve provvi.soriamenle di pa.ssi alla rorronte d’ aria 
Ira i due tronchi A ed A> del circuito. La bocca C di questo tubo — che 
ordinariamente è chiusa da apposita valvola — viene aperta nell'alto stesso 
in cui si inserisce il tubo F e rimane ifierta finché questo rimane in (tosto. 

con un campanello elettrico , oppure — il che è 
preferibile — eseguendo le spedizioni dalle singole 
stazioni a prestabiliti intervalli, regolari, ma però 
brevissimi. Se, in tal caso, ogni stazione ha un 
orologio elettrico che indichi esattamente la stessa 
ora dell' orologio della stazione centrale, basterà 
che r impiegato osservi l' orologio per trovarsi 
pronto a ricevere ed a trasmettere le cassette nel- 
l' istante prestabilito. Si é detto che le cassette 
partono, tutte dalla stazione centrale; veramente 
ciò non è necessario ; nna stazione intermedia po- 
trebbe comunicare con un'altra consecutiva qual- 
siasi del circuito. Ma, per la regolarità del servi- 
zio, massime adottando il secondo modo di avviso, 
vai meglio che le cassetta spedite dalle singola 
stazioni intermedie procedano diritto sino alla cen- 
trale, dalla quale verranno poi inviate alla loro 
destinazione, percorrendo il circnito sempre nello 
stesso senso. 

Per semplicità di discorso si è supposto che alla 
stazione centrale sianvi le estremità di un solo 
circuito. Invece, ed é questo un altro vantaggio 
del sistema, più circuiti possono mettere capo alla 
medesima stazione centrale. 
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Li f]g. 76 rappns«DU il ra^ di tro circuiti A, D, C | por luti» il rc^to d<‘( circuito 11, trapa-^-tanilo la ^la/iuno ì 

diramati dalia Glossa stazione centrale D; il primo di < e^^a giun;'e alla !%ta/ione centialó D, dalia <|uato <ii li a 

tocca 3 stazioni ^^iconJarie, il secondo 4 cd il terzo 7. IVr poco viene inoltrata «olla rassetta destinala alla sjaziime 
spedire, ad (sempio, una letti ra, dalla staziono 3 del dr- | 4 di i rìrcuio C. 

cuito 1) alla staziono 4 del circuito C, la si Ca viagg'aro j Sebbene dalla siaziimo ccnirale si diramino più droHiij 



Fig. 75. Apparecchio di Siemens per la posta pueuuiaticA. 



Fig. 76. Circuiti della posta paoumatica. 



Fig. 77. Origiuo o termine dei tubi conduttori 
alla stazione centrale della posta pueuuiatica. 


distinii, pure ba.sla un solo apparecchio per la condensa- ' 
ziooe c la rarefazione dell'aria. La fig. 77 indii'a la di^jto- 
sizioDO pel caso di tre circuiti A , U , C. — Nell' interno I 
della staziono c'è la camera del vuoto M> e <]uel'a.41' imt | 
la compressione ; fra Tuna c l'altra è collocata la tromba M i 
clic rarefa l'aria nella prima e la cuuipriUK* Della seconda. | 


Le imboccature A< dei tre circuiti comtinic.vno con M' 
le •‘sta-niità A* sboccano invece nella camera M». Su cia.s- 
run drciiito ri sono, T uno iu faccia airaliru, duo appa- 
reedit X, Y, il primo dd quali servo alla spedizione, l’al- 
tro al ricevimento delle cassette. 
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LA BUSSOLA, 

I. 

L* ossido magoetico di ferro. — Il pastore Magnete. — La calamita presso i greci ed i romani, — Virtb e pericoli im- 
maginarii. — Flavio Gioia. La bussola nota in Europa nel dodicesimo secolo. * Influenza della bussola sulla oìviUa. 

Si dà il nome di eatamila naturale ad un mi- I combinazione di due ossidi di ferro, e ebe ha la 
aerale {ossido magnetico di ferro) coraposto'dalla | proprietà di attrarre a sè con intensità più o meno 



Fig. 78. Fistio Gioia d'Amalfl. 


grande moltissimi corpi ed in ispecialità alcuni 
metalli ; quelli che più risentono l'azione della ca- 
lamita sono il ferro, l'acciaio, il nichelio ed 11 
cobalto. 

La Orahdi Invenzioni. — I. 


Giusta un'antichissima tradizione, un pastore 
dell' Asia Minore per nome Uagnete, mentre cer- 
cava una pecora, che crasi smarrita, si accorse 
che le sue scarpe ferrate e la punta pure fer- 

14 
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rata del suo bastone aderivano fortemente ad un 
masso di pietra nerastra sulla quale egli orasi 
riposato per alcuni istanti: quel masso era una 
pietra ca/amlla. Vantichità di tal leggenda prova 
che questa pietra era conosciuta lino dai tempi più 
remoti. 

I greci ed i romani conobbero la calamita cui 
davano il nome di pietra, siccome la pietra per 
eccelleura, però si accontentavano di ammirarla 
senza ricavarne il menomo vantaggio. Sapevano 
che la calamita attrae il ferro, ma ignoravano la 
dote precipua della calamita, che è di dirigersi 
costantemente verso Tramontana ogni qualvolta 
venga sospesa liberamente e non trovi ostacoli 
che lo impediscano di assumere quella direzione. 
Sembra che questa proprietà della calamita fosse 
nota ai cinesi nel settima secolo delTi'ra volgare 
e che i naviganti di quella nazione imprendessero 
lunghi viaggi marittimi dirigendosi traverso i mari 
cotte indicazioni fornite da un pezzo di calamita 
lunga e sottile opportunamente collocato. 

Oli antichi attribuivano virtù magiche e sopra- 
naturali alla calamita ed in particolare la crede- 
vano eOicace a mantenere ramicizia a ralTetto 
coniugale. 

I poeti d'ogni tempo non dimenticarono la ca- 
lamita, ne esaltarono, esugeramloli, i prodigiosi 
effetti. 11 nostro Petrarca, ad esempio, cosi ne 
parla : 

Dea pietra 6 si ardita 
Da per riudico mar, che da natura 
Traggo a ed il ferro, e il fura 
Da legni io guisa, che i navìgli nifoiide. 

8i favoleggiò multo intorno ad un' ìsola con 
alta montagna tutta composta di pietra calamita: 
i naviganti inorridivano pcns.tndo alla trista line 
cui potevano andar soggetti allo sfasciarsi im- 
provviso del bastimento, tutt'ad un tratto impo- 
verito dei cliiodì e d'ogni altra ferramenta, e come 
ben si comprende, questa strana favola ebbe per 
lunghi anni una dannosa influenza sui progre.ssi 
della navigazione, degno d‘es.sere notato come 
l'osservazione o l'esperienza dapjirima, e più tardi 
la fiaccola della scienza, disperdendo le dense tene- 
bre dell'ignoranza o degli assurdi pregiudizi! che 
ne derivano, abbiano ricavato dalla tanta temuta 
calamita uno strumento che guidando il navigante 
in mezzo all' immensità dei mari, anziché incu- 
tergli l'antico terrore, gli infonde invece nuovo 
coraggio. 

Sembra che l'uso della calamita, por dirigere 
il corso delle navi, sia stato introdotto per la prima 
volta in Europa intorno al dodicesimo secolo. Oli 


Europei, che durante le crociate sì trovavano in 
contatto continuo con gli Arabi, ricevettero da que- 
sti ultimi ai importante comunicazione. Alla loro 
volta gli Ar.abi avevano appreso dagli Indiani l'u- 
tile partito che si può trarre dalla singolare pro- 
prietà della calamita, l'uso della quale erasì divul- 
gato nei mari dell' India per o(iera dei naviganti 
cinesi. 

La cognizione delia bussola in Europa non data 
quindi che dal dodicesimo secolo ; un cronista di 
queiregioca lasciò scritto che allora si custodiva 
l'ago calamitato in vasi per metà ripieni d' acqua 
e lo si faceva galleggiare sul liquido per mezzo 
di piccole pagliuzze. 

La prima bussala adunque di cui si servivano 
i naviganti non era altro che un pezzo di cala- 
mita lungo 0 sottile galleggiante suH'acqua. L'at- 
trito del liquido doveva paralizzare quasi complc- 
Damente il movimento, della calamita verso Tra- 
montana ; questo strumento non poteva quindi for- 
nire che indicazioni molto incerte. 

L'uomo ingegnoso che pensò di sottrarre la 
ratamita alla festuca con cui si sosteneva nel- 
r acqua, per collocarla sopra un perno aguzzo d'ac- 
ciaio che si erge dal centro di una scatola, co- 
stituendo queir insieme cui si dà nome di bus- 
sola, fu un italiano, come o.sserva il Rambelli nelle 
sue tettare Intorno alle Invenzioni e scoperte Ita- 
liane. Era un caiùtano o pilota d' Amalfi, che aveva 
nome Flavio Gioia; e verso il 1302 diodo allo stro- 
mento da lui perfezionato — in modo da meritarsi 
il titolo inventore — il nome italiano di Imssola 
(da bossolo che significa scatola o vasetto), nome 
che venne adottato in appresso da altre nazioni. 

Come sempre. Inglesi o Francesi ci disputano il 
vanto anche di quest'invenzione. I Francesi al- 
legano a loro favore il gìglio (arma dei Horboni) 
ch'é il segno convenzionalo che si pone tuttora 
nelle bussole per indicare la Tramontana; ma bi- 
sogna notare che ai tempi del Gioia il regno di 
Napoli, sua patria, era sotto it domìnio della casa 
borbonica d'Angiò, d'onde l'ornamento ilei giglio. 
Non negheremo però agli Inglesi il vanto d'avern 
invariabilmente fissata la calamita sopra quel di- 
sco circolare di cartone — muoventesi assiemo 
alla calamita stessa — che diviso nei trentadue 
rombi dicesi la rosa del venti. 

Nessuna invenzione (tranne forse la stampa), 
e.sereitò più di questa una profonda influenza sui 
progressi deH'incivilimento. Grazie alla bussola, 
I navigatori più non paventarono allontanandosi 
dalle costa, più non dubitarono dì ritrovare la 
strada che volevan seguire anco spingendosi ardi- 
tamente in alto mare. L'arte perfezionata della 
navigazione fece .sorgere in arditi navigatori l'i- 
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dea (li quei grandi viaggi che schiusero, per cosi 
dire, le iiorteche ci separavano dalla maggior parte 
della Terra, rimasta fino allora sconosciuta. Co- 
lombo non avrebbe al certo impreso il suo lungo 
viaggio (1402) che ci fruttò la scoperta d'America; 
Vasco de Gama non avrebbe oltrepassato il Capo 


delle Tempeste (140S), cui cambiò il nome in Capo 
di Buona Speranza, ed i viaggi e le scoperte ma- 
rittime, e con essi i commerci, non si sarebbero 
estesi e sviluppati con tanta rapidità senza il tro- 
vato di Flavio Gioia, senza l'inven’ione della bus- 
sola. 


CO- 


L’aUraziono magnetica. — I poli, la linea neutra ole . ttro magnebco. — Riproduiione dei poli nelle calamite apez- 
zate. — Magnetizzazione per ìuduenza. — 11 ferro dolce e Tacciaio. — Caiamite naturali e caiamite artificiali. 


< Per verillcare il fenomeno capitale della cala- 
mita basta appressarla ad un pezzettino di ferro, 
questo le si muove incontro e va ad attaccarsele ; per 
verità, un pezzo molto pesante non si muove, però 
toccandolo con la calamita , troviamo che i due 
corpi aderiscono fortemente l'uno aU'altru e ci vuole 
uno sforzo per separarli. È da notarsi che l'attra- 
zione magnetica è reciproca ; cioè non scdamente 
la calamita attira il ferro , ma 11 ferro alla sua 
volta attira la calamita, il che si verifica facil- 
mente sospendendo la calamita ad un cordoncino 
e collocando, a poca distanza da questa, un pezzo 
dì ferro; la calamita si muoverà verso il ferro e, 
se la lunghezza del cordoncino lo consente, essa 
andrà ad attaccarsi a quel ferro. 

« Notiamo ancora che il fenomeno si verifica 
egualmente anche se fra il ferro e la calamita sono 
interposti altri corpi. Potete provarvi a mettere fra 
il ferro e la calamita una làstra di vetro, un car- 
tone , un' assicella , una lastra di metallo (2), la 
mano..., l'attrazione avverrà tuttavia. Se qualche 
volta non avvenisse, allora togliete il corpo, ba- 
dando di non muovere nè la calamita nè il ferro; 
e vedrete che l'attrazione non avviene neppur cosi: 
d'onde sarà manifesto che il corpo frapposto met- 
teva un intervallo troppo grande tra il ferro e la 
calamita e che questo era T unico motivo per cui 
l'attrazìona non si manifestava. Quando la distanza 

(1) Per non molliplicnre le (ùtazioni vogliamo avvertirò 
elio nella conipìtaziono di questo capitolo e dei ancceastvi 
due, abbiamo largamente attìnto noli' ottimo trattato mo- 
deatamento intitolato rrimé noitoni di Fùica , del com- 
pianto Doti. Gina. Àunnoaou. — Milano, Vdtlardi IS54. 

(2) Convien perù notare che P interpoaiziouo d' una la- 
mina di ferro, o d'altra aoitanza atlirabìlo dalla calamita, 
affievolirebbe qneat' attrazione. 


è tale che la calamita ha forza sufficente per at- 
trarre a sè il ferro se non vi sono corpi interpo- 
sti, essa lo attrae anche se tali corpi vi sono. 

< In questa esperienza e in qualunque altra si 
faccia sulle caiamite, si riconosce che la fona 
ìnagncUca ossia la forza che esercitano sul ferro 
si indebolisce col crescere della distanza : un chio- 
detto che non si mnove verso la calamita quando 
ne è distante, supponiamo, tre centimetri, sì muo- 
verà quando ne sia distante due od uno. 

< Non tutte le parti di una calamita attirano con 
egual forza, ma vi sono sempre due porzioni della 
sua superficie dove la proprietà magnetica si ma- 
nifesta con maggior vigore. Se la calamita è ta- 
gliata in forma di spranga diritta, questa porzioni 
sono alle estremità, come può riconoscersi presen- 
tando un pezzetto di ferro prima ad un capo della 
spranga, poscia alquanto più verso ii mezzo, e cosi 
via via. All'estremità della spranga il pezzetto di 
ferro è fortemente attirato, poi tanto meno forte- 
mente quanto più lo trasportiamo verso il mezzo; 
quivi non è punto attratto, o per lo meno Tattra- 
zionc è insensibile; più innanzi questa toma a mo- 
strarsi, e va crescendo lino all'altra estremità. V'è 
un altro modo cliiaris.simo di manifestare e quasi 
direi rappresentare materialmente agii ocelli quo. 
sta diminuzione della forza magnetica in una ca- 
lamita diritta dalle estremità verso il mezzo: ba- 
sta rotolare la calamita nella limatura di ferro; 
allora si vede ebe la limatura si attacca molto 
più abbondantemente alle due estremità, forman- 
dovi come due ciuIH singolari a vedersi; poi la 
quantità va rapidamente decrescendo verso la parte 
dì mezzo, e quivi finalmente la calamita rimano 
spoglia di limatura. Quello due parti d'un magnete 
ove la forza magnetica si mostra maggiora si chia- 
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roano poli della calamita ; e quella parie della sn- 
perflcie del magnete dorè la forza è minore che 
in ogni altra parte si chiama linea neulra. Ogni 
magnete ha dunque una linea neutra e due poli (1). 
L'ineguale intensità dell'azione magnetica nei vari 
punti della calamita risulta ancor pili manifesta 
sovrapponendo ad essa una lastra di vetro e fa- 
cendovi cader sopra, per mezzo d'uno staccio, fina 
limatura di ferro; le particelle metalliche si rac- 



FJg. 70. Sbarra calamitata. 


colgono naturalmente intorno ai poli pop' (dg. 80) 
e convergono verso i medesimi formando delle 
curve — dette lince d' asiane magnelica — sim- 
metriche rispetto alla linea neutra m m. 

< Abbiate una spranga magnetica ; rompetela in 
due, e ciascun pezzo sarà una spranga magnetica 
ed avrà i suoi due poli. Cosicchò quelle medesime 
parti che nella spranga intera non mostravano 



Fig. 6). Spettro magoetico. 


alcuna forza magnetica mostrano ora forza nota- 
bilissima, poiché sono divenute poli magnetici. Rom- 
pendo ciascuno dei due pezzi si ripete lo stesso 
fenomeno; a cosi generalmente, per quanto divi- 

fi) S'ìaeoatrsno tnttflvU certi megoeti che moetreoo pia 
di due poli. Sa no magoote di queata sorte viea rotolato 
nella limatore di ferro, essa vi forma non due , ma quat- 
rto 0 sei od otto cioffl simili ai già indicati (non mai un 
numero disparì), lasciando spoglie le porzioni di superficie 
interposte. Quello parti oca la forza predomina, ma che 
non sono lo duo estremità, diconsi punti conteffucnti. 


diate e suddividiate la calamita, 1 frammenti che 
ne otterrete saranno altrettante caiamite, ciascuna 
coi suoi due poli. 

«Un pezzo di ferro che si trovi a contatto con 
una calamita od anche — se questa è forte — le 
si trovi solamente vicino, diventa esso pure una 
calamita. Se , per esempio , ponete a contatto un 
pezzo di ferro P (lig. 81) con un polo d'una cala- 
mita', in modo che vi rimanga sospeso , esso pud 
sostenerne un altro pezzo minore F'; questo può 
sostenerne alla sua volta un altro ancor più pic- 
colo F", e cosi discorrendo. Ano ad un certo nu- 
mero, 0 per dir meglio. Ano ad un certo peso, l'ul- 
timo pezzetto è tuttavia capace di coronarsi d'nn 
ciuffetto di limatura; ora siccome è ben certo che 
la calamita non sostiene direttamente colla sua 
forza attrattiva i pezzetti inferiori, per essere que- 
sti troppo lontani, cosi bisogna proprio riconoscere 
che l'ultimo è sostenuto dal penultimo, questo dal 
terz' ultimo , ecc. E di qui si conclude che questi 



Fig. 81. MagDetizZBziono per ioffuenia. 


pezzi di ferro hanno acquistata ia proprietà di at- 
trarre il ferro, cioè la proprietà magnetica, si sono 
magnelissati. Se peraltro distaccate dalla calamita 
il primo pezzo F, immantinente tutti gli altri si 
separano e cadono; raccogliendoli ed appressandoli 
tra loro , non troverete più alcun segno d' attra- 
zione. li ferro non era dunque divenuto magnetico 
per sempre, ma solamente per quel tempo che 
stava a contatto con la calamita. Tutti i fenomeni 
ora descritti si manifestano anche se il primo pezzo 
di ferro vien posto non a contatto col magnete , 
ma solamente vicino ad esso, come Ai già accen- 
nato; se non che, in questo caso, è necessario che 
il magnete sia più gagliardo. E nell'un caso e nel- 
l'altro suol dirsi che il magnete ha calamitato il 
ferro per influensa. 

< Questa magnetizzazione del ferro per opera della 
calamita ci spiega come si formino quei ciufA di 
limatura di ferro sui poli delle caiamite allorché 
noi le rotoliamo nella limatura, o ve la spargiamo 
sopra. Ogni pagliuzza di ferro che si attacchi alla 
superAcie dèi magnete diventa essa medesima un 
piccolissimo magnete; e percié alla sua estremità, 
dove il magnetismo é più forte, gli si attacca fa- 
cilmepte un' altra pagliuzza ; la quale , divenuta 
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alla sua volta un magnete, attrae alla propria 
estremiU una terza pagliuzza; e cosi continuando: 
donde risultano, quasi direi, certe setole di ferro, 
che nel loro insieme presentano appunto l’aspetto 
di un cinffo, o di un irto pennacchio. Ripulite la 
spranga, e raccogliete sopra una carta la limatura 
che cade; non troverete dipoi che essa si appicchi 
tra sé minimamente ; ma sarà incoerente e scor- 
revole come prima. Il suo magnetismo è dunque 
affatto svanito. 

*Ben altrimenti si comporta l'acciaio (1). Que- 
sto non è attratto cosi subito dalla calamita, nè 
cosi subito acquista la proprietà di attrarre; anzi 
in sulle prime sembra che non senta punto l'azione 
della calamita. Ma attratto una volta, o più gene- 
ralmente, magnetizzato nna volta, esso rimane ma- 
gnetizzato per sempre. Grazie a questa proprietà 
dell' acciaio si possono fare calamite di qualsivo- 
glia forma. Per calamitare una verghetta d’acciaio 
la si n^a a più riprese col polo d'nna calamita, 
avendo però l'avvertenza di fregare sempre nella 
medesima direzione ; in breve quella verghetta si 
magnetizza e rimane magnetizzata per sempre (2). 

Vi sono dunque caiamite naturali e caiamite <tr- 
ti fidali : anzi queste ultime sono molto più usate, 
parte perchè si riesce facilmente a dar loro un 
grado di forza che rare volte s’incontra nelle na- 
turali, e parte perchè v' è il vantaggio di poterla 
foggiare come più aggrada. Molte volte si dà loro 
la forma d’ un ferro di cavallo (flg. 82) afflne di 
poter utilizzare nello stesso tempo entrambi i poli, 
e sostenere cosi — a cagion d’esempio — un peso 
più considerevole di quel che potrebbe sostenersi 
da uno solo; a questo scopo si fa aderire ai poli 
A e B un pezzo di ferro dolce F, cui si dà il nome 
di àncora , munito d' un gancetto sostenente un 
piccolo secchiello che si riempie gradatamente di 
sabbia o di pallini di piombo. Si può fare altret- 


tanto con le caiamite naturali, circondandole con 
opportuna fasciatura di ferro che prende il nomo 
di armatura terminata inferiormente con due brevi 
appendici sostenenti l'àncora (llg. 83). 

L'àncora aderisce fortemente alla calamita e può 
sostenere anche un certo peso, ad esempio un chi- 
logramma, applicato direttamente al gancetto ov- 
vero collocato nel secchiello (flg. 82) ; lasciando 
in riposo tale sistema si può nei giorni successivi 
aggiungere nuovi pesi, ad esempio, versando gior- 
nalmente alcuni pallini di piombo nel secchiello; 
procedendo cosi gradatamente, si riescirà a far 
portare alla calamita persino peso doppio dei pri- 
mitivo ; a questa guisa la calamita si nxtlre. Però, 
se per eccesso di peso , l' àncora si distacca dalla 
calamita, non è più possibile farle sostenere tutto 




Fig. 82. Calamita Pig. 83. Calamita 

a farro di cavallo. naturale armata. 


il peso di prima; bisogna caricarla con peso infe- 
riore a quello eh' essa sosteneva dapprincipio ed 
aumentare la carica a poco a poco,, cosi la cala- 
mita ai nutre di bel nuovo e riacquista il vigore 
primitivo. 


(1) < L'acciaio S ferro combinato con una piccoliaaima 
quaotits di carbonio, ed aocbo quel ferri ebe non conten- 
gono la quantità di carbonio contenuta nell* acciaio, ma 
pur ne contengono , poaeiedono, benebS io grado minore, 
la ateaaa proprietà. La aomma prontezza nel prendere e 
perdere il magnetismo al trova soltanto nel ferro assoluta- 
mente privo di carbonio o ferro dolce s. 

(2) e Vi sono altri metodi dei quali, per amore di bre- 
vità, dobb'iamo tacere, coi quali si ottiene anche meglio 
l'effetto. Peraltro, qualunque metodo si impieghi, la forza 
magnetica della spranga d' acciaio non potrà aumentare 
indefinitamente: v'c anche nel magnetismo una apecie di 
taturaiione , la quale pud bensì oltrepasaarsi momentanea- 
mente ma non già durevolmente. — Innanzi lutto, ognuno 
intende che una calamita magnetizzerà l'acciaio tanto pib 
fortemente quanto è pib forte essa medesima ; ma oltre a 
ciò sono di molto effetto le dimensioni del pezzo d'acciaio. 


la sua qualità più o meno fina, il grado di tempra, e va 
dicendo. 

«Giova osservare che magnetizzando una spranga, il 
suo peso non mostra dopo di cid il pib piccolo aumento, 
e quello della calamita che servi a magnetizzarla non mo- 
stra la pib piccola diminuzione. 11 singolare poi d che la 
calamita magnetizzante non perde punto della sua forza. 
Di qui apparisce sommamente probabile che il magnetismo 
non sia una forza che zi cemwntcht, dalla calamita all'ac- 
ciaio, ma piuttosto una fòrza che zi znepit nsiracciaio per 
opera della calamita. Sarebbe come una volontà, od una 
persuasione, od uno stato qualsiasi deiranimo , che pud 
svegliarsi in tutta una moltitudine asnza che punto dimi- 
nuisca in colui che ha saputo svegliarlo. 

< Scaldando una calamita, il ano magnetismo a' indebo- 
lisco: lasaiandola raffreddare, ritorna. Ma se il calore fu 
tale da arroventarla, il magnetismo d perduto s. 
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L* ago magnetico. — Poto boreale e poto anatrale. — Attrazioni a ripulaioni magnetiche. — La Terra i no* enorme 
calamita. — Dectinazione ed inciinazzone. — Meridiani e paralleli magnetici. 


Passiamo ora ad esaminare altro singolare fe- 
nomeno che presentano le caiamite naturali od 
artiflciali; si prenda per maggior comodità una 
piccola asta calamitata, la si indizi in un pezzetto 
di sughero e la si metta cosi a galleggiare sul- 
l'acqua. < L'asta calamitata si volterà da una parte, 
e dopo alquanto oscillare a dritta e a sinistra, si 
fermerà finalmente in una certa direztmie parti- 
colare. Fate girare il sughero sopra sè stesso, mu- 
tando cosi la direzione dell’asta: appena la lasce- 
rete in libertà, essa tornerà a voltarsi dalla parte 
di p.'ima, ad oscillare, e finalmente a fermarsi pre- 
cisamente nella direzione anzidetta. Per esamjnare 
più comodamente questo mirabile fenomeno, pro- 
curatevi un'asta 0 piuttosto una lastrina d'acciaio 
calamitato ritagliata in forma di rombo (fig. 84) 

i^mr~ — 



Fig. 81, Ago magnetico. 


la quale nel mezzo abbia un foro circolare coperto 
da una cupoletta d'ottone. Un magnete cosi co- 
strutto si chiama ago magìietico ; la cupoletta A 
serve a posarlo sopra una punta che è infitta in 
un piedestallo B ; ed i pesi delle varie parti del- 
l'ago devono essere tali che dopo di ciò esso non 
penda nè di qua nè di là, ma rimanga orizzontale. 
Ebbene ; se ripetete la prova con questo nuovo 
mezzo, riscontrerete con maggior sicurezza i me- 
desimi efietU; l'ago si dispone sempre in una certa 
direzione particolare, come la calamita galleg- 
giante; rimovetelo da questa direzione ed esso vi 
tornerà. Scuotetelo, cambiatelo di posto; ed esso 
roterà, oscillerà, ma alla fine si disporrà come 
prima. La sola avvertenza da usare è che non si 
trovino dappresso considerevoli masse di ferro; 
giacché in tal caso l'ago devierebbe alquanto dal- 
l’anzidctta direzione per voltarsi verso il ferro. 

« Mes.so cosi fuor di dubbio che l’ago magnetico 
tende a pigliare una direzione particolare, è ra- 


gionevole esaminare quale sia propriamente que- 
sta direzione ; si trova che una punta dell' ago è 
voltata verso Settentrione, l’altra verso Mezzodì. 
E badate : non basta che una punta guardi a Set- 
tentrione, l'altra a Mezzodì ; ma è proprio una certa 
delle due punte quella che vuol sempre guardare 
a Settentrione e l' altra a Mezzodì ; se provate a 
metter l'ago nella positura precisamente contraria 
a quella che ha preso da sè, potrà darsi bensì che 
vi rimanga un momento, ma ad ogni minima scossa, 
od urto, 0 solilo che io colpisca, farà un mezzo 
giro, e dopo alcune oscillazioni si arresterà ancora 
nella posizione di prima. Quella punta dell' ago 
magnetico che guarda a Settentrione si chiama 
polo nord o poto boreale dell’ago, e l’opposta polo 
sud 0 polo australe. Oli artefici u.sano brunire la 
metà boreale dell'ago, e lasciar greggia l'australe, 
alllnchè si distinguano a prima vista. 

< È da notare che l'ago magnetico tende unica- 
mente a pigliare questa direzione particolare, e 
nulla più ; esso non tende a trasferirsi verso Set- 
tentrione nè verso Mezzodi, nè verso alcuna altra 
parte del mondo, ma si accontenta di rivolgersi 
con una punta al Settentrione, coll' altra al Mez- 
zodì. Dì ciò potiate persuadervi rifacendo l' espe- 
rimento della calamita galleggiante, e procurando 
che l'acqua sia tranquillissima: la calamita roterà, 
oscillerà, ma non si avanzerà punto nè verso un 
lato del vaso nè verso l’altro. E cosi pure se ap- 
penderete orizzontalmente un ago magnetico ad 
un Ilio di seta senza torsione (quale si ricava dal 
bozzolo), vedrete che l’ago si volgerà al Setten- 
trione, ma il filo non si distoglierà punto dalla sua 
posizione verticale : prova evidente che 1' ago non 
teòde già a cambiar di luogo, ma unicamente a 
rotare sopra sè stesso finché non abbia presa una 
certa direzione particolare ». 

Imaginiamo ora due aghi magnetici posti a buo- 
na distanza tra loro : ciascuno piglierà la solita 
direzione e darà cosi a conoscere il suo polo bo- 
reale ed il suo polo australe ; indichiamo con A 
il polo boreale e con B il polo australe dell' uno, 
con a e con b il polo boreale ed il polo australe 
dell'altro. Ciò fatto togliamo dal suo sostegno il 
primo ago e tenendolo fra le dita presentiamo la 
punta A del primo alla punta, a (fig. 8ó) del se- 
cando. Questo girerà come se a fuggisse da A e 
lo stesso avverrebbe appressando la punta B alla 
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punta b. Concliiuderemo che il polo boreale di un 
ago magnetico respinge il polo boreale di un al- 
tro, 0 che parimente il polo australe di un ago 
magnetico respinge il polo australe di un altro. 
Ma sa avviciniamo A a h ovvero B ad a, queste 
punte si attrarranno e per tal modo riconosce- 
remo che il polo australe di un ago attira il polo 
boreale di un nitro, ed il polo boreale attira il 
polo australe. Laonde, per linai conclusione i poli 
che portano lo stesso nome si respingono, quelli 
che portano nomi diversi si attraggono. 

Su di questa proprietA delle caiamite si fonda 
un giuoco infantilo interessante ed istruttivo. Un 
pezzo di sughero in forma di cigno o di pesce. 



Fig. 85. Attrazione dei poli magnetici di nome diverao. 

attraversato in tutta la sua lunghezza da una ca- 
lamita, galleggia nell'acqua d'un bacino (llg. 8d), 
per fare il giuoco .si impugna un'altra calamità, 
se ne pre.senta un estremo prima al capo poi alla 
coda dell' animala nel primo caso l'animale cor- 
rerà verso la calamita, nel secondo so ne allon- 
tanerà; presentando invece l'altro estremo della 
calamita il fenomeno avrà luogo inversamente: 
ss prima c'era attrazione accostando la calamita 
alla testa dell'animale o ripulsione accostando in- 
vece la calamita alla coda, ora ci sarà attrazione 
in questo caso e ripulsione nell'altro precisamente 
come fra le punte dei due aghi dei quali s'è par- 
lato più sopra. 

Per spiegare la direzione particolare secondo la 
quale si dispone un ago magnetico liberamente so- 
speso , si è supposto dai Osici che la Terra sia 
un' enorme calamita e che i suoi poli magnetici 
Siena in punti poco distanti dai poli geografici ; 
come ogni altra calamita anche la Terra ha una 
linea neutra che fu detta eqtiatm'e magnetico poi- 
ché non è molto discosta dall'equatore geograflco 
della Terra. E realmente la forza magnetica eser- 
citata dal globo terrestre , aumenta mano mauo 


che si va verso i poli e diminuisce approssiman- 
do.si all'equatore. 

L'ago magnetico non cerca solamente di vol- 
gersi al settentrione, ma altresì di inclinarsi con 
una punta in giù, opperò coll'altra in su. Se l'ago 
è sostenuto in maniera (fig. 87) che possa girare 
liberamente nel senso verticale e se nel tempo 
stesso lo disponiamo ntdia sua solita direzione, da 
Settentrione a Mezzodì, l'abbassamento riesce ma- 
nifestissimo. Perciò appunto nell'ago magnetico 
ordinario nna metà deve essere più leggera del- 
l'altra alHnchè possa rimanere orizzontale. 

< Esaminando attentamente la direzione dall'ago 
magnetico, si trova che non ò quasi mai precisa- 
' mente nella direzione da Tramontana a Mezzodì, 
ma in direzione alquanto diversa. In certi paesi 
la punta boreale ai volta un po' verso Oriente, in 
altri verso Occidente. E più ancora; in un medo- 



Fìg. 80. Attraziona o rìputsiono magnetica. 


simo luogo essa muta col volger degli anni; per 
esempio a Parigi nel 1580, l'ago stava rivolto un 
po’ verso Oriente, poscia venne pigliando una di- 
rezione sempre più vicina alla perfetta direzione 
di Mezzodì e l'ramontana; nel 1003 aveva preci- 
samente questa direzione, appresso cominciò a vol- 
gersi dalla parte d' Occidente Ano al isi l: da al- 
lora in poi ritorna pian piano verso Oriente. Si è 
trovato che anche nel corso d' ogni anno la dire- 
zione dell'ago patisca alcune variazioni con certa 
règola secondo i mesi; e persino in un medesimo 
giorno con una certa regola secondo le ore; ma 
queste due sorta di variazioni sono tanto leggiere 
da non potersi scoprire fuorché per osservazioni 
accuratissime. 

< I Fisici chiamano decHnatUme dell'ago la sua 
deviazione dalia precisa direzione di Mezzodì a 
Tramontana, ossia l’angolo che esso fa con que- 
sta direzione; a aggiangono orientale od occiden- 
tale secondochè l'ago volge alquanto verso Oriente 
0 verso Occidente (I). Chiamano poi secolari le 

(1) DIcab! meridiano magneiìco d'un determinato luogo 
il pUuio TocUcalo che ai pud imagiuaro condotto pei due 
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variazioni poc’anzi accennate che l’ago soflire in 
lungliissimi tratti di tempo (1) siano poi secoli o 
no, purché siano lunghissimi; annue quelle -che 
soffre nel corso dell’ anno ; e diurne quelle che 
soffre nel corso del giorno. 

« Oltre a queste tre specie di variazioni, che so- 
gliono dirsi regolari perchè vi si scorgono — come 
si è accennato — certe regole costanti, l'ago va 
soggetto altresì a variazioni irregolari o pcrtur. 
dazioni, qualora nei paesi vicini ed anche talvolta 
in paesi lontanissimi avvengono certi grandi feno- 
meni naturali, come terremoti, eruzioni vulcani- 
che, temporali violenti, aurora boreali. 



« Anche l'inclinazione dell'ago non ò sempre 
la stessa e varia da luogo a luogo, in Europa è 
la punta boreale dell'ago quella che si abbassa, e 
l’abbassamento è notabile (2). Se viaggiassimo 

poli d' no ago calamitato, quando ò in equilibrio sopra 
un asse verticale; la declinasion» d quindi l'angolo che 
il meridiano magnetico forma col meridiano astronomico 
del luogo; giova rammentare che il meridiano astrono- 
mico d' un luogo è il piano verticale passante per i poli 
del mondo. 

Indicando con A e B (fig. 88) i poli d'un ago calami- 
tato, e rappresentando con NS il meridiano astronomico 
del luogo, l'angolo formato dalla AB — linea idealo con- 
giungente il punto A e il punto B — colla NS sorh la de- 
clinazione di quel luogo. 

(1) Per Roma si ebbero i seguenti valori: 


Anni 

Decliùzzione 


1811 

17® 3' 

Occid. 

1853 

14 3 

» 

1859 

13 43 

> 

1870 

13 5 

> 


(3) Da una seiio d' osservazioni istituite nell' autunno 


verso Tramontana, portando con noi un ago ma- 
gnetico , vedremmo crescere 1' abbaissamento , e 
giunti nelle regioni vicine al polo geografico set- 
tentrionale, troveremmo tale abbassamento che 
l'ago starebbe quasi verticale corno il filo a piombo 
colla sua punta boreale verso la Terra e la punta 
australe verso il cielo. All’ incontro viaggiando 
verso Mezzodì, rinclinazione andrebbe diminuendo, 
e giunti nei paesi equatoriali , cioè in quei paesi 
che sono all* incirca egualmente distanti da en- 
trambi i poli geografici, troveremmo che non vi è 
più inclinazione, sicché l’ago, comunque liberis- 
simo d’inclinarsi vi rimane orizzontale. Oltrepas- 
sati questi paesi e continuando a viaggiare verso 
Mezzogiorno vedremmo manifestarsi da capo un'in- 
clinazione, ma questa volta abbasserebbe la punta 
australe; ed anche questa inclinazione contraria 
alla precedente aumenterebbe avvicinandosi al polo 
geografico australe , finché l’ ago non fosse dlve- 



Fig. 88. Doclioaziono maguetica. 

nuto verticale presentando al basso la punta che 
prima rivolgeva in alto e viceversa. 

< Anche l’inclinazione va pur soggetta a va- 
riazioni in un medesimo luogo , come s’ è detto 
riguardo alla declinazione ; presentemente l' incli- 
nazione tende a diminuire (1), però è verosimile 
che dopo raggiunto un certo minimo, abbia a pre- 
sentare di poi un incremento e quindi una varia- 
zione periodica ». 

dol 1867 si rìcaTarono i seguenti valori per rinclinazione 
magnetica di alcune città italiane; 

Latitudins Incunaz. Latitudike Inclinaz. 
Milano 45®28' 62®25' Bologna 44<>30 61®19' 

Venezia 45 26 62 2 Firenze 43 46 60 37 

Torino 45 4 62 25 Livorno 43 32 60 34 

Modena 44 39 61 27 

(1) Dalle osservazioni isUtuite a Roma si ricavarono i 
seguenti valori dell' inclinazione magnetica. 


Anno 

Inclinazione 

1806 

61*57' 

1833 

60 15 

1850 

59 12 

1870 

58 40 
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La doclinaziono fu avvertita per la prima volta 
da Cristoforo Colombo nel 1192 durante il famoso 
viaggio intrapreso alla ricerca di nuove terre. 

L’inriinazione fu .segnalata nel 1570 da Roberto 
Normanno , costruttore di strumenti nautici a 
Londra. 

Unendo con una linea tutti {luoghi aventi eguale 
declinazione (l) per esempio tutti i punti che hanno 


una declinazione orientale di 10 gradi, poi tutti 
I quelli che ne hanno una occidentale di 20 gradi, ecc., 
si forma un sistema di linee che passano pei due 
poli magnetici della Terra e che si chiamano fso> 
I goniche od anche meridiani magnetici della Ten^a. 
E cosi pure unendo tutti i luoghi aventi eguale 
inclinazione (1) magnetica si ottiene un altro sì- 
, sterna di lineo che furono dette isoclinirhc o Tgarnl- 



Fig. 89. CurT9 magoetiebe sul planisfero tarreatre. 


idi magnetici. La Uoclinica di zero gradi ò la linea 
neutra della Terra che — come si è detto preceden- 
temente — ò pur chiamata equatore 
magnetico. 

Le carte geografiche sulle quali 
SODO tracciati questi due sistemi di 
lince prendono il nome speciale di 
carte moffndiche; in quella rappre> 
sentala dalla fig. 80 ò disegnato il 

(I) Dicasi declitMtorio o bussola di do- 
elinaziono lo stromooto cho serTo a da- 
termioaro la docliuaiione magnetica d’un 
luogo. Consiste essenzialmente d‘ un ago 
magnetico, girevole tu d' un pei-uo verti- 
cale fisso nel centro d' un cerchio gra- 
duato, (lispoato orizzontaimcute. col «Uà- 
metro corrispóndente alle diTÌsìoni 0*' e 
180' diretto secondo il meridiano astrono- 
mico passante pel centro dello striimeufo, 
o colla divisione (K* volta a Tramontana. 

Però conviene che 1’ ago ed il raggio del cerchio sieoo 
di tal lunghezza da periucU're di valutare facilmente ì 
reiouli primi di grado. 


planisfero, i due punti N ed S verso i quali conver- 
gono i meridiani magnetici sono rispettivamente il 
polo magnetico boreale ed il polo ma* 
gnetico australe. Giova avvertire 
che ^r le variazioni lente ma conti- 
nue che avvengono nella declinazione 
6 neirinclinazione magnetica le carte 
suddette non possono valere che per 
un limitato periodo di tempo. 

(1) Per misurare rinelioazione magnetica 
si ricorre alP mr/maforio o bvssoìa d'm- 
clinaziono (fig. 90) che consiste in na lungo 
ago magnetico, ruotante su di un asse oriz- 
zontalo passante pel centro d'ampio cerchio 
verticale gradualo, il col diametro corri- 
spondente alle divisioni 0^ e 180** è ridotto 
orizzontalo: codesto cerchio pud ruotare, 
alla sua volta , attorno un asse verticalo 
passante pel centro d'altro cerchio orizzon- 
tale graduato, por modo da poter .ridurre 
il pi.ino di rotazione dell' ago nel meridiano magnetico, e 
da poter quindi deterroirare l'angolo d' ioelinuzione con 
molta approssimazione. 



Fig. 90. Bussola d'inelioazione. 
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« Premessa queste nozioni generali intorno ai 
fenomeni che presentano gli aghi magnetici, pas- 
siamo ad esaminare l'applicazione che essi hanno 
nella bussola, preziosissimo trovato che, giova ri- 
peterlo, reca immensi benefici alla navigazione. 
Senza la bussola i navigatori non potrebbero allon- 
tanarsi gran fatto dalle costa, poiché si esporrebbero 
a gravis.simo rischio di smarrire il cammino, e 
perire: la navigazione sarebbe dunque inOnita- 
menta lontana da quel meravigliosa sviluppo che 
essa ha raggiunto o che va ognora aumentando, 
e non è a dirsi quanto sarebbe minore il com- 
mercio, l’industria, la civilti delle nazioni. — Pro- 
curiamo ora di renderci conto in qual maniera un 
ago calamitato possa avere si grande importanza 
nell’ arte di navigare. 

a Quando uno vuole andare in un luogo qual- 
siasi, ha bisogno di tre cose; prima di tutto, deve 
sapere in che luogo egli si trovi presentemente; 
poscia deve sapere da che parte, sia situato ri- 
spetto a questo luogo, quell’ altro luogo dov' egli 
vuole recarsi, e finalmente ei deve incamminarsi 
appunto verso quella parte. Quando, a cagion d’e- 
sempio, dopo avere girato per la città risolviamo 
di tornarcene a casa, innanzi tutto ci bisogna sa- 
pere in quale via ci troviamo: oltre a ciò, dobbiam 
ricordarci da qual parte sia posta la nostra casa 
rispetto a questa contrada, se più innanzi o più 
indietro, o a diritta o a sinistra, e va dicendo: per 
ultimo, .stabilito una volta da qual parte si trovi 
la casa, dobbiamo indirizzarci appunto verso quella 
iwrte. Ora, il somigliante acr,ade a chi naviga. Fi- 
guratevi, per esempio, sul Mare Mediterraneo una 
nave che debba andare a Palermo. Saranno ne- 
cessarie tre cose: sapere dove sia presentemente 
la nave, cioè qual sia la parte del Mediterraneo 
dove e.ssa si trova; poi sapere se Palermo è a 
Levante o a Ponente, a Ti'amontana o a Mez- 
zodi, ecc., eoe., di questo luogo dove ora è la nave: 
e inOne dirigere il corso della nave .appunto verso 
quelli\ parte ove è Palermo. E nel vero, se la 
nove fosse vicina a Napoli, siccome la carta geo- 
grafica insegna che Palermo rispetto a Napoli è 
posta al Mezzogiorno , bisognerebbe dirigerò il 
viaggio a Mezzogiorno: ma se all’ incontro la nave 
si trovasse nei dintorni di Tripoli di Barberia, in 
tal caso, siccome Palermo rispetto a Tripoli è po- 


sta a Settentrione, bisognerebbe indirizzare il corso 
del bastimento a Settentrione e cosi discorrendo. 

« Ora, per ciò che riguarda la prima di queste 
tre cose, ella .sembra in verità molto diUlcile: poi- 
ché quando la nave si sia allontanata dalle spiagge 
in maniera da non vedersi più altro che cielo e mare, 
da quali indizii potrà argomentarsi il luogo dove 
essa si trova! In poche ore ossa può trasferirsi 
molte leghe a Ponente, a Levante, o in altra di- 
rezione, come si potrà dunque, pigliando alle mani 
una carta geografica, pronunziare; La nave adesso 
è qua, è colà! — Nondimeno è possibile: anzi vi 
sono parecchi modi di riuscirvi; i quali nella so- 
stanza si riducono tutti a indovinare, o piuttosto 
a scoprire con sagaci artifici , la ImgUurtine e la 
lalUutUnc dei luogo ove si trova il bastimento. 
Chiunque abbia una carta geografica od un map- 
pamondo sa che niente è più facile del' rinvenire 
un imcse od un luogo qualsiasi, quando si conosca 
la longitudine o la latitudine di questo luogo: se 
per esempio ci si dice che una città è situata a 5 
i gradi e '/, di longitudine ad Oriente di Parigi 
j (d'onde soglion.si contare le longitudini) ed a 40 
gradi ed '/15 di latitudine neirerai.sfero settentrio- 
! naie della Terra, noi cerchiamo sulla carta le in- 
dicate due linee, a correndo coll' occhio al loro 
punto d'incontro, scorgiamo che quella città è 
Torino. È dunque (faleso che potendosi scoprire la 
longitudine e la latitudine del luogo ove è il ba- 
stimento, si può tosto rinvenire sulla carta il suo 
punto corrispondente, cioè quel punto che Io rap- 
presenta, e cosi farsi un’idea esattissima della si- 
tuazione delia nave. Ma in quanto ai modi di pro- 
! cacciare quelle duo notizie fondamentali, noi non 
I possiamo descriverli : e solamente diremo che sono 
tutti fondati su dottrine astronomiche. 

« Aggiungeremo ancora che gli è in questa 
prima operazione, del determinare la situazione 
della nave, che i marinai hanno bisogntv, fra l’al- 
tre rose, di orologi .sommamente esatti. Qualche 
minuto di anticipazione 0 di ritardo nel corso del 
cronometro può indurli in errori di un mezzo grado, 
e tanto può bastare perchè la nave invece d’ im- 
' boccare un golfo, per esempio, vada a perdersi tra 
gli scogli. 

< Determinaci la longitudine e la latitudine del 
I luogo ove si trova la nave, bisogna procacciare 
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l’altra notizia, della situazione che ha rispetto ad 
esso luogo, quel porto, o quella città marittima o 
queir altro luogo qualsiasi al quale è diretto il 
viaggio. Ora, intorno a ciò non può esservi difll- 
coltà, giacché basterà rintracciare sopra la carta 
geogralka quel punto che esprime il luogo in di- 
scorso, e confrontandolo col punto già trovato che 
esprime il sito attuale della nave, si vedrà se quello 
è a Levante od a Ponente, ecc., di questo. Qui 
dunque tutto consiste nella precisione delle carte 
geograflclie, o piuttosto dello carte nautiche (giac- 
ché le carte dei marinai sono alquanto diverse 
delle comuni): e noi diremo solamente che anche 
nella costruzione dello carte non sarebbe possi- 
bile alcuna esattezza senza il soccorso della ma- 
tematica e dell’ astronomia. 

* Veniamo finalmente alla terza cosa che il ma- 
rinaio ha bisogno di sapere per dirigere il basti- 
mento. Egli ha veduta sulla carta che per andare 
dal luogo dov’è presentemente, a quello dove ei 
vuole arrivare bisogna viaggiare , poniam caso, 
precisamente verso Levante. Non gli rimane adesso 
che di sapere da qual parte della nave sia il Le- 
vante. Ora, finché il cielo é so'eno , niente è più 
facile, giacché il Sole di giorno e le stelle di notte, 
col loro sorgere e tramontare, o in generale, col 
loro movimento, ci mostrano dove è il Levante e 
il Ponente, e per conseguenza la Tramontana e il 
Mezzodì: (quando uno si collochi io modo da avere 
il Levante alia diritta ed il Ponente alla sinistra, 
egli ha di fronte il Settentrione e dietro le spalle 
il Mezzodì). Ma come orienlarct quando la nave 
cammina in mezzo alla nebbia, o quando il cielo é 
coperto di nuvole? Eeco la vera utilità della bus- 
sola : sia pure annebbiato o annuvolato il cielo, la 
bussola ci insegnerà dov’ è il Settentrione, dov’ è 
il Mezzodì, e per con.seguenza doV è il Levante o 
il Ponente; e riconosciuti questi quattro punti 
cardinali, come a ragione li chiamano gli astro- 
nomi, sarà facilissimo il riconoscere eziandio qual 
sia precisamente quella parte doll’orizzonte verso 
la quale dobbiamo navigare. Anzi non solamente 
la bussola ci servirà a prendere la giusta dire- 
zione, cioè ad incamminarci verso quella parte 
dove giace il luogo che noi cerchiamo ; ma ci ser- 
virà altresì di guida per coasercare questa dire- 
zione, una volta che l’ avrem presa. E nel vero, 
leniamo di sotto all’ ago magnetico un cerchio 
diviso in parti eguali, e fermato sul tavolino nel 
quale é infls.so il porno aguzzo sostenente l’ago 
magnetico. È chiaro che la nave non potrà for- 
viare né a diritta nè a sinistra senza che ven- 
gano a trovarsi di sotto all’ago sempre nuove 
parti del cerchio, attesoché l’ago rimane fermo 
nella sua solita direzione, o non sdguita punto il 
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girar della nave, mentre lo seguita bene il tavolino, 
epperó anche il cerchio fermato sovr’esso. Ciò po- 
sto, se noi, voltando da una parte o dall’ altra 
il timone, procureremo che sotto all’ago si trovi 
sempre una medesima porzione del cerchio gra- 
duato, 0 per lo meno che essa vi torni sotto ben 
tosto, nel caso che se ne sia distolta, potremo te- 
nerci sicuri che la nave continua il viaggio in 
quella direzione che ci conviene. 

« Ecco dunque i’ulllcio delia bussola nella navi- 
gazione; essa dà ai naviganti un modo di orien- 
tarsi anche quando il cielo è coperto , e perciò 
rende possibile determinare in ogni tempo la di- 
rezione che la nave dee prendere per arrivare al 
suo destino; oltre a ciò, rende facile il conservare 
questa direzione costantemente. 

» Per verità ricordando ciò che fu detto supe- 
riormente della declinazione dell’ ago calamitato 
e dello variazioni alle quali è soggetta, potreste 
dubitare che la bussola aia una guida poco si- 
cura; e senza dubbio, se il marinaio facesse i 
suoi calcoli nel supposto che la direzione del- 
r ago sia precisamente quella da Mezzodi a 'Fra- 
montana, sbaglierebbe quasi sempre di molto. Ma 
in quanto alla declinazione, i marinai la misurano 
di tempo in tempo coll’ osservazione degli astri, i 
quali insegnano loro qual sia la vera direzione da 
Mezzodì a 'l’ramuntana, o quanto ne differisca la 
direzione dell’ ago. E siccome la declinazione non 
si cambia notabilmente se non per grandi diffe- 
renze di luogo, cosi può stimarsi che in un tratto 
di viaggio mediocremente lungo sia sempre la 
stessa; o in altri termini, la correzione fatta per 
mezzo degli astri può tenersi per sufficiente finché 
la nave non si è molto avanzata nel suo corso. 
Egli è poi chiaro che a trovare ì punti cardinali 
tanto ci può servire un ago magnetico il quale si 
appunti precisamente al Settentrione, quanto un 
ago che si diriga un pochino a Levante o un (lo- 
chino a Ponente, purché si conosca la precisa mi- 
sura di questa differenza, cioè il numero di gradi 
e minuti che son contenuti in quell’angolo che la 
direzione effettiva dell’ago forma con la vera di- 
rezione da Mezzodì a Tramontana. Riguardo poi 
alle variazioni generali il loro effetto é si lieve che 
d’ordinario si possono trascurare ». Devesi però 
tener conto d' un’altra variazione ben più impor- 
tante dipendente dall’influenza esercitata snll’ago 
magnetico dalle considerevoli masse di ferro che 
trovansi a bordo della nave. Ed invero la grossa 
e la minuta chioderia che unisce i singoli legnami 
componenti la nave, le catene, le gomene (che 
molte volte sono formate di filo di ferro intrec- 
ciati), le àncore, devono necessariamente far de- 
viare l’ago della bu.ssola anche nelle navi di le- 
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gno costrutte coiravvortenzadi tenere quanto più 
lontano è possibile il terrò dal posto occupato dalla 
bussola; come è facile imagitiare, tale deviazione 
diventa ben più considerevole qualora esistano a 
bordo delle artiglierie di ferro, una macchina a 
vapore — essenzialmente formaU di ferro — od 
un carico di questo mstallo. La deviazione rag- 
giunge valori ancor più grandi nei bastimenti in 
ferro. Gli errori elio ne deriverebbero vengono eli- 
minati collocando in vicinanza della bussola , in 
posizione invariabile, accuratamente stabilita (I) 
un compensatore formato d^a una massa di ferro 
dolce che, in ragione della sua vicinanza aU'ago ma* 
gnatico od al punto in cui sì trova, esercita suU’ago 
stesso un’azione eguale e contraria a quella del 
ferro componente la nave, perciò la bussola obbe- 
disce unicamente all’ azione del magnetismo ter- 
restre. 

Per semplicità di discorso abbiamo supposto Uno 
ad ora che la punta sostenente l'ago della bussola 
nautica sia fissata sopra un mobile qualunque, ma 
è facile comprendere che le agitazioni ed l sob- 
balzi che riceve la nave quando è sbattuta dallo 
onde rovescierebbero ben presto quell'ago, conver- 
rebbe ad ogni istante ricollocarlo sulla punta aguzza 
che lo sostiene; d'altra parte il più lieve urto, ogni 
soiho di vento lo farebbero deviare dalla sua di- 
rezione. Per evitare questi inconvenienti si rin- 
chiude Pago in una scatola — che anticamente si 
faceva di legno ed ora si fa di ramo o d'ottone — 
col coperchio formato da una lastra di vetro; dal 
fondo della scatola sorge la punta sostenente l'ago ; 
sul fondo stesso è collocata una massa di piombo 
che ha Tufflclo di abbassare il centro di gravità 
della scatola c di ottenere quindi un equilibrio più 
stabile. La scatola stessa ò sostenuta io modo che 

(I) La teoria e la pratica cOD<*ordemeDtd dimostrano die 
la deviaziouo «peciale die eubiiico l'ago mugaetico iu 
eauaa delle mafiao dì ferro che concorrono alla formarono 
della nere o che trovansi u bordo rana a norma deiran* 
gelo che la chiglia del baatitneoto forma col moriJiano 
magnetico, diinostrano puro ebo tale duvlazìoue raggiunge 
il 5UU maaaimo valore quando 1' angolo testo indicato d 
di 45 gradi, os»ia quando la prna della nave è diretta ai 
punti tnagaotici NorJ-Eat, Sud-Est, Sud-Ovest, o Nord-Ovest. 
Si paralizza riofluenza delle masse di ferro facendo uso del 
compensatore che ò formato da frammenti <ii ferro dolco rne- 
chiusi in una scatola di ottoue. Questa scatola doT'essere 
situata io guisa che il di lei centro cada nel piano della 
rosa della l>ussola e si trovi nel tem]>o stesso o nel piano 
traversale o noi piano longitudinale passante |k> 1 di ioÌ cen- 
tro ; la distanza dal compensaturo alla bussola si deter- 
mina per tentativi dirigendo successivamoute la prora ai 
punti magnetici testé nominati od uvvlcinoudo od allon- 
hauando la scatola dalla bussola finché la rosa indica 
prossiiuamcnle i suddetti ptiuli magiudici. 


i<i mantiene sempre orizzontale , anche quando il 
bastimento si inclina sotto razione del vento e 
delle onde. L’ ingegnoso sistema che permette di 
raggiungere tale scopo, detto sospensione rarda- 
nira, fu ideato, come lo indica il nome, dall'illu- 
stre Cardano, matematico lombardo che Aoriva 
nel XVI secolo (l). La flg. 01 rappresenta ap- 
punto tale sistema di sospensione; duo brevi ver- 
ghette si distaccano, in direzioni diarnetralmeute 
opposte, dal Aanco della scatola; ciascuna di esse 
penetra in un foro praticato in un anello d'ottone 
collocato eoncontricamente alla .scatola, per tal 
modo quest' ultima può oscillare liberamente in- 
torno alla linea ideale che passa pell'asse di quelle 
verghette die funzionano come pernii. Verghette 
consimili — ma alquanto più corte •— si staccano 
dall' anello in direzione perpendicolare alle prime 
(lue e penetrano nei fori praticati verso la sommità 



Fig. 9). BuflEoIa azimutale a Bospeaiìone cardanica. 

delle braccia ricurve d'una robusta verga d'ot- 
tone, impernaU nel mezzo ad un punto fisso della 
nave. 

.\bbiamo pur detto che sul piano da cui si in- 
nalza la punta che sorregge V ago ò fermato un 
cerchio diviso in parli eguali; cosi infatti sono co* 
strutte le bussole che si adoperano a terra , ma 
per quelle impiegate nelle navi torna più vantag- 
gioso disegnare questo cerchio sopra un disco di 
carta , incollato sopra un cartoncino o sopra una 
lamina di mica , o Ossario sull' ago calamitato in 
modo che il suo centro corrisponda al centro del 
cerchio e che la linea congiungente i due poli del- 
Tago coincida con un diametro del cerchio. La cir* 

(l) Girolamo Cardano nacque a Milano nel 1501 , prò- 
fesaé »ucceB:«Ìvamcntt> la medicina e le matomaticbe a Fa- 
vìa, a Bologna, a Milano cd a Roma, ove mori nel 1.575. 
n tuo carattere era uno tirano misto di buono e di cat- 
tivo, di forza e di debolezza ad un grande ingegno e ad 
uu'iostancabile persoveianza uuiva il caprìccio, la ialsiU 
e la vaD.igloria. li nome dì Cardano togaa un importante 
progrosi^o nella storia delle maUnimticlie , in iepceìe por 
la rÌBoluzioDO delle equazioni cubiche, concepita da Nicolò 
Tartaglia o generalizzata da Cardano. 
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confiirenza di questo cerchio, che prende il nomo 
di rosa dei venti (flg. 92) viene divisa in trcntadue 
parti eguali che si dicono rombi di vento; la prima 
di queste divisioni corrisponde alla punta dell'ago 
rivolta a Tramontana, la 16.* cado sull'altra punta 
dell'ago rivolta a Mezzodì, o — con nome più ta- 
roigliare ai marinai — Ostro. Perciò quando tal 
disco è sostenuto daU'ago e questi può liberamente 
orientarsi , 1' 8.“ divisione guarderà a larvante , e 
la 2l.“ a Ponente; la d.“ guarderà a Orerò, la 12.* 
a Scirocco, la 20.'' a Libeccio, e la 28.* a Maistro. 
Le divisioni intermedie ricevono nomi composti 
combinando variamente gli otto nomi testé ram- 
mentali. 

Il seguente prospetto presenta i nomi dei tren- 
tadue rombi dalla rosa dei venti, i corrispondenti 
vocaboli adoperati dagli inglesi e dai francesi, e 
le abbreviatura in uso per indicare gli otto venti 
principali. 


HOMI ITàLIANI. 

TrsaKMilaatt .... « 1 
Trainontasft 
nr«o»-Traaaoataa« 
Greco V« TraBootUL» 

Or«Ao . C 

Or«eo LevAiio 
Oroc»-L«TUU 
LoTMt* */4 Greco 

Lovoole. I 

LevaDt* 'y« SolrooM 
Sciroceo-LeveBte 
Scirocco ■/< KoTOiito 

Beirofrco . i 

Sotroceo '/« Oilro 
Gitr»-S«iroge« 

Uetro l/« Scirocco 
Oetro ......... 0 

Oeiro V« Ubeoeio 
Uttro-t.i»»«oto 
l.vbeocie */< Oàtro 

Libeccio Lib I 

Libeccio '/a PoDentc j 
Pooeat»-L b«ce»o I 
Pesmte </4 Libcooic j 

Poeeelo < P 

rooeote Uelitro I 
Pcioolo-Moelro I 
Uoiilro t/| Pwieoto I 


NOMI IKGLKSI. 


MoHh . . . . 
N br K 
N N 8 
M B bj M 


N B bT B 
B N R 
t b; N 

Eeei 

E bT S 
B 8 B 
S 8 b7 E 
■riBi.Eael . . 
S B br S 
S 8 B 
S bj B 
9out1« . . 

\a by w 
;s 8 w 

S W by S 

South' Weet . 

Is W b* w 
Iw 8 W 
[W by S 

Weet. 


Ueietro t/iTromcoUna | 

Moleiro-TroBcnteom I 

Tnunoftuso Vt^sliiro' 
TroiDOotoao ..... T 


W by M 
W N W 
N W by W 
North'Weet 
N W by N 
N H W 
N by W 
Morth . ; . . 


HOMI FRiHCBSI. 

«Or<l . . V 

N t;. N R 
N N B 
N B */* N 

Eord'Eol ME 

N B */4 B 
R N B 
B V« N E 

Cet B 

B •/« S B 
E 8 IC 

S B •/< B 

SE 

S B «/4 S 
S 8 R 
8 V« 8 B 

Sud • 

S Va 9 O 
8 8 0 
S O '/a S 

Sed-Oeeet . ..80 

8 O </« O 
0 8 0 
O *ltS 0 

Oveet O 

O Va N 0 
O N O 
N 0 1/4 O 

Mord'OecHil. . . . M O 
K O Va N 
N O 

N >/4 N 0 

Moni . M 


NeH'interno della scatola della bussola nautica — 
che generalmente è inverniciato di bianco — si segna 
una linea nera alla quale si dà il nome di tinca 
di fiducia; nel collocare stabilmente la bussola a 
bordo della nave si lia cura di disporre la bus.sola 
in modo che la linea di fiducia si trovi in un piano 
verticale passante per l’asse della punta che so- 
stiene l’ago ed in direzione parallela alla cliiglia. 
Quando la nave, obbedendo al timone, volge suc- 
cessivamente la prora a vari punti dell'orizzonte, 
l’ago 0 quindi anche la rosa non partecipano a 
tali movimenti o si mantengono sempre nella di- 


rezione del meridiano magnetico, ma la linea di 
fiducia — segnata nella scatola della bussola — 
partecipa al moto generale della nave, perciò viene 
a presentarsi successivamente alle differenti divi- 
sioni della rosa; quella divisione che in un dato 
istante si trova di fronte alla linea di fiducia esprime 
la direzione della chiglia o quindi anche la dire- 
zione della nave in quell'istante; se la linea di fi- 
ducia si trova di fronte, poniamo caso, al 6.» rombo, 
si dico die il bastimento naviga per Greco-Le- 
vante. Se allora il capitano ordina di cambiar di- 
rezione e di volgere la prora, ad esempio, verso 
Scirocco, il timoniere che ha l'occhio fisso sulla 
linea di fiducia e la m.mo sull'Impugnatura del ti- 
mone imprimerà a qucst'altimo il movimento ne- 
cessario a far girare la nave quanto occorre per- 
chè la linea di fiducia venga a mettersi di fronte 
al 12.'’ rombo ; ei continuerà a fissare colio sguardo 



la linea di fiducia e di quando in quando impri- 
merà qualche piccolo movimento al timone per 
ricondurre la linea di fiducia in faccia al I2.° rombo, 
perchè il vento, o le correnti marine potrebbero ^ 
far mutar direzione alla nave , ed ai timoniere è 
aflldato il compito di farla viaggiare continuamente 
pel 12.* rombo, ossia verso Scirocco, fino a tanto 
die il capitano con un nuovo comando non dispone 
diversamente. 

Importa talvolta conoscere 1’ angolo orizzontale 
formato al centro della bussola dalla visuale di- 
retta ad un astro o ad un oggetto terrestre col 
meridiano magnetico, angolo che astronomicamente 
si chiama azimut di quell'astro o di quell'oggetto. 

In tal caso si fa uso d'una bussola che prende il 
nome di azimutale; in ossa la rosa dei venti, ol- 
tre ai trentadue rombi, presenta la suddivisione 
in .TfiO parti eguali (gradi) ; la rosa viene fissata 
sull' ago in modo che la 360* divisione coincida 
colla punta boreale dell'ago e la 180* colla punta 
australe, su due punti diametrali del coperchio 
sonb piantati verticalmente due telai rettangolari 
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d'ottone che diconsi traguardi — indicati con T 
nella figura 91 — in ciascuno di essi è teso ver- 
ticalmente un filo; il prolungamento di questi fili 
è segnato con una linea nera sulla parete interna 
della scatola della bussola; quest' ultima, unitamente 
alla sospensione cardanica che la sostiene, è gire- 
vole intorno ad un perno che prolungato passe- 
rebbe pel contro deU'ago. Quando si vuole far uso 
di questo strumento si applica l'occhio ad uno dei 
fili e si gira la bussola lino a che l'altro filo na- 
sconde l'astro 0 l'oggetto di cui si vuol determi- 
nare l'aifmisf," che si riconosce tosto osservando 
quanti gradi sono contenuti nell' arco di cerchio 
compreso fra una delle due punte dell'ago e la 
più prossima delle duo linee nero segnate sulla 
parete della scatola. 

Chiuderemo questi cenni sulla bu.«sola accen- 
nando che essa serve non dì rado anche a terra 
e permette di orientarsi — ossia dì stabilire la 
direzione dei quattro punti cardinali — al viag- 
giatore che deve inoltrarsi in qualche grande fo- 
resta, ove il folto degli alberi nasconde I paesi 
circostanti ed il cielo , ovvero agli operai d' una 
miniera (purché non contenga ferro) che devono 
aggirarsi in quel labirinto dì gallerie sotterranee. 


Ritornando per un istante a discorrere dei fe- 
nomeni magnetici vogliamo ancora far presenti 
alcune utili applicazioni dei medesimi: 

« La calamita serve utilmente a sceverare le par- 
ticelle di ferro da particelle d'altre sostanze colle 
quali-si trovino meschiate. Nel lavoro dei metalli 
avviene per esempio, che si abbia un miscuglio di 
limatura di ferro con limatura di ottone, o di ra- 
mo, ecc. Ora, basta rotolarvi a più riprese una cala- 
mita, che le particelle di ferro vi si attaccano, e le 
altre rimangono. — Nelle fabbriche d'aghi da cu- 
cire gli operai che li aguzzano sarebbero e.sposti 
a gravissimi effetti in causa delle particelle di ac- 


1 ciaio che sono scagliato intorno dalle mole. Tali 
I minutissime particelle, introilucendosl nei polmoni 
insieme coll'aria, vi producono un'irritazione che 
facilmente degenera in etisia. Si era creduto di ri- 
mediare a questo danno col porre alla faccia un 
I velo ma quella polvere è tanto sottile che vi passa 
I attraverso. Il rimedio efScace è di porre alla fac- 
cia una maschera di filo d'acciaio calamitato : que- 
sto coglie al volo, per cosi dire, le particelle di 
I metallo nell' atto che passano per le maglie , e 
filtra in tal modo l'aria che l'operaio poi respira, 
i — La proprietA dei magneti di agire anche attra- 
verso ai corpi, fa si che mediante un magnete pos- 
I siamo produrre un movimento in un corpo che 
non possiamo toccare ; e i Fisici ne cavan profitto 
per muovere certi pezzi di ferro in alcuni loro 
I strumenti benché tali pezzi siano imprigionati in 
I un vaso, che deve rimaner chiuso >. 

La testé accennata proprìelù dei magneti servi 
recentemente, a Mulhouse, ad eseguire un interes- 
sante operazione chirurgica, della quale fecero 
menzione molti giornali parigini del 10 gennaio 
1P73 : Una cucitrice aveva inghiottito po<hi giorni 
prima un'ago infilato con una piccola gugliata di 
refe. Nel faro un rammendo aveva avuta l' impru- 
denza di mettersi I' ago fra le labbra : per una 
momentanea distrazione essa aperse la bocca e l’ago 
scivolò nell' esofago , gli .sforzi fatti per farlo ri- 
salire ebbero effetto opposto, l’ago scese nello sto- 
maco e pa.ssò negli intestini. Per due lunghi giorni 
la poveretta sofferse orribilmente disperando di 
guarire ma in capo a questi il medico ebbe la fe- 
lice idea di ricorrere ad una potente calamita, la 
appressò allo stomaco della paziente e forzò cosi 
l' ago a ritornare nello stomaco e sollevando gra • 
datamente la calamita lo fece risalire nel c.anale 
alimentare, introdusse in questi una sonda munita 
di calamiUi alla quale l'ago aderì prontamente. Di 
li a poco r ago ricompari colla sua gugliata dì 
refe 1 .... 

L’o|ier.atoro chiamasi Ehrmann. 
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f. 

Le prime illiuiani e rode di Vineenro Monti, — La leggenda d' Raro. — Lo ali di Gianibaitietn Dante. — Il padre 
Lana, il pmlre Oalieno e Tiberio CaTalIo. — Un poema dimenticalo. — Il principio di Archimede. — L' aria calda 
e Taria fredda. — Spiegaiioue ecieutifica dell'aaceneione dei palloni. — I palloni a gas idrogeno puro e a gas illu- 
minante. — La ralrola, la naticolln o la lavorra. — Impiego del barometro per la niitura dello alleu.> — Svantaggi 

delle mongolfiere. » Il p.iracadute. 


Poche, al certo, furono le invenzioni che. come 
quella degli aero.statì, eccitassero la .sorpresa, Taui- 
miraziono o l’unfversale emozione. Tutta l'Europa 
ad una voce applaudì con entusiasmo indicibile gli 
arditi navigatori che con iiitrepiditiV senza pari si 
slanciarono audacemente nell'aria ail 

Occupar de* fulmini - r inviolato impero. 

L’orgoglio umano aveva infatti riportato un gran 
trionfo. L'uomo, andavasi ri[jetendo da tutte le 
bocche. Ila conquistata l' atmosfera I quegli spazi! 
nei quali l'occhio non trova limiti entrano oramai 
nel dominio umano I il mondo non ha più insu- 
perabili barriere, gli abiasi dello spazio ai possono 
varcare ! 

Non poche di queste esagerate iperboli da se- 
centisti si tenevano [>er certe , poiché nessuno 
avrebbe osato dubitare della possibilità di diri- 
gere a piacere in mozzo all’ atmosfera le aeree 
navicelle, e il Monti terminava la mirabile sua ode 
coi versi : 

Che pib tl resta I - Infraogere 
Anche alla .Morte il telo, 

E della vita il ndttare 
Libar con Giove iu dolo. 

Sbollito il primo entusiasmo, tutti i bei sogni che 
gli aerostati avevano fatti nascere, svanirono, o 
la grande invenzione portò ali' umanità vantaggi 
iniinltamcnte minori di quelli che la fantasia le 
attribniva nei suoi primordii. 

Tuttavia il solo fatto d' un' ascensione nell’ aria 
è tanto grande ed ardito che l' annuncio di tale 
spettacolo attira pur sempre migliaia di spettatori 
a contemplarlo. 

Fin dalla più remota antichità l’uomo invidiò 
agli uccelli la possibilità di muoversi a piacere in 
mezzo aH'atmosfera, ed è indubitato che molti in- 
gegni siansi in ogni tempo occupati del volo aereo. 
La storia però non avendone conservata memoria, 
è da ritenere che i tentativi degli antichi sìeno 


' rimasti infruttuosi. La leggenda d’lcaro(l)6 ccr- 
' tamente un'allegoria, e quindi non lia alcuna iiu- 
, portanza scientifica. 

Al risorgere delle scienze e degli studi!, il pro- 
! blema tanto poetico del volo e della navigazione 
aerea occni>ò di bel nuovo le menti. 

, Narrasi che il distinto mateiu.atlco perugino 
Gian BaiUsta Dante siasi sollevato nell' aria sul 
finire del XV secolo per mezzo d'ali artificiali ai)- 
plicate sul suo corpo, e che grazie ad es.se rie- 
scisse ad attraversare, volando il lago Trasimeno; 
j narrasi pura che, avendo rijietuta T esperienza in 
una solenne occasione a Parigi , gli si spezzasse 
una delle ali e radendo si rompesse una coscia. 

Nel 1084 un padre Lana gesuita consacrò il 
quinto capitolo del suo Pivdromo dell arie mae- 
i sira, stampato a Brescia, alla descrizione di una 
. navicella che a suo credere avrebbe navigato uel- 
l'aria, e veramente nelle sue parole si teovano ac- 
cennato tutte le basi su cui si fondò poscia T ae- 
1 rostatlea. Nel 1755, il domenicano Giuseppe Ga- 
1 lieno stampava ad Avignone V Arte di navigare 
I per farla, dove proponeva « dì formare un globo 
di buona seta incerata o impeciata , ben contor- 
, nato di corde, ripieno di un'aria più leggera della 
' comune >. Più notevole è che due anni prima (1781) 
I che l'invcDzione divenisse di dominio pubblico, come 
stiamo per dire, per opera di due francesi, un esiie- 
rimento simile veniva fatto da un italiano, Tibe- 
rio Cavallo, a Londra, con un pallone di carta di 
■ tre 0 quattro piedi di diametro co[>erto di inte- 
' stini di bue. Questo italiano aveva di già trovato 
i il metodo di riempire il pallone di ga.s idrogeno. 

(I) Narra la mitologia che Dedalo, colebre meccaoico 
ed architetto deirantichith, coatrutto il mirabile labirinto 
j nell' isola di Creta , non potendo uscirne in altra guisa , 

I fabhricueae per ad e pel figlio Icaro ali di cera, merco le 
' quali poterono ontrambi eoUevarsì DeU'aria. L'incauto gio- 
vane, nccoatatucì di tropico al cele , ad onta delle racco- 
‘ mandasioni paterne, ebbe le ali liquefatte dai cocenti raggi. 
I cadde iu mare e vi peri- 
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Vedete die Tidca di volare per Paria occupò prima 
(li tutti grìngrgni nostrani. Per cui in un poema 
stampato nel 1803 a Milano» cui nessuno più ri- 
corda, V AreostiaOc o il Mongot(iero di Vincvìxzo 
Lùncclfl si legge questa strofa : 

Uo Leonardo da Vinci, un Pier Martelli, 

Un LucTan pili di queali antico, 

Un Gallieno faceto ed un Qorelli, 

Un Lana infin della natura amico, 

E seco tanti che gli occulti o belli 
Arcani rintraccìaro, ch’io non dico. 

Immaginare e dimoatrar Tur Tiati 
Macchino e navi per cui l’acr a’acquiati. 

La Francia, ringliilterra ed il Portogallo van- 
tano pure scrittori che trattarono di simili argo- 



Fig. 03. Oiuieppe Montgolfìer. 

nienti, ed uomini audaci , che convinti della giu- 
stezza delle loro indagini, si slanciarono nell’ aria 
e (*he ]>oi cadendo rimasero più o meno malconci. 

Fatto sta che i mezzi che venivano proposti, o 
non raggiungevano lo scopo o non erano esposti al- 
trimenti che in teoria. 

Archimede (1), uno dei più robusti ingegni del- 
ti ) Archimoda nacqua in Siracusa (Sioslia) circa 287 anni 
avanti 1’ Ara volg.nre , fu profondo filosofo a matam&tico , 
arricchì la «cienza di numerosi suoi trovati. — Narrasi ' 
che JaroQo. ru di Siracusa, dubitando di essere stato fro 
ilntu da un orefice cui aveva commessa una corona tutta 
(Toro, ai rivolgesse ad Ai'chimada incitandolo a scoprire 
se la corona fossa d’oro puro o coumiisto ad argento. Ar- 
chimede ci pensò dapprima juutilmenta, mu poi un giorno. 


rantichitù, aveva scoperto che: « un corpo immerso 
in un nuido perde una parto del suo peso eguale 
al peso del fluido spostato »; tutti i fìsh'i che gli 
succedettero insegnarono questa proposizione, che 
ò nota sotto il nome di Principio di Arc/dmede, 
ma nessuno pensava a trarne partito. 

È ben facile il verificare s|ierimentalmenie que- 
sto princìpio, e convincersi ad esempio che un corpo 
immerso nell’ acqua risulta più leggero di quando 
è fuori. Un corpo immerso nell’acqua trovasi espo- 
sto aU’azione di duo forze opposte: la gravitA che 
lo attrae verso il centro della Terra, e la spinta 
dell’acqua che agendo dal sotto in su, tende a sol- 
levarlo. Questo principio si verifica nei gas non 
meno che ne' liquidi. Per tal motivo quando si [lesa 
un corpo nell’aria non si rironosoe esattamente il 



Fig. 94. Stefano Montgolficr. 


SUO peso, ma bensì il suo peso diminuito di quello 
deiraria di cui occupa il posto; volendo conoscere 
ii |«so d' un <M>rpo con iscru{H)losa esattezza , sa- 
rebbe mestieri [iesarlo nel vuoto. 

Se un oggetto posto all' aria è più pesante del- 
r aria da e.sso scacciata, dovrà necessariamente 
cadere. Se la densità del corpo fosse precisamente 

nel roentra prendeva un bagno, ai avvide che rimanendo 
immeran iieU’arqua {àrdeva parte del proprio pCiO; vuotai 
che il tuo entuaiaamu per queeta «coperta fuaBo tale dn 
farlo eccire di l'epente dal bagno e che coiresiie ignudo }>«r 
la citth gridando: fcrrha, crre/ui, cli<« in greco bignìfica 
ho trovato, ho trovato. Il lettore pelò non avrà trovato il 
nezM) fra questa acuperta e la corona dì .lerone ; lo tro- 
veremo tosto seguendo il ragionamento di ArcUìmede : So 
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1& 8t6ssA dell'aria, in mezzo alla quale ei si trova, 
quel corpo si manterrebbe nell' aria senza muo- 
versi punto, nulla lo obbligherebbe né a. salire nè 
a scendere. Se finalmente il corpo è più leggero 
dell'aria, di cui occupa il posto, dovrà salire fino 
a che salendo ei si troverà in uno strato d' aria 
di densità eguale alla sua. Poiché, come abbinm 
detto parlando del barometro, la densità dell'aria 
decresce quanto più si sale; gli strati d'aria che 
rasentano la superficie della Terra sono i più pe- 
santi, poiché sopportano la pressione di tutti gli 
strati d'aria sovrastanti. 

Avvezzi come siamo tuttodì a veder cadere i corpi 
abbandonati a loro stessi, ci sembra strano il vedere 
un aerostato salire 
neH'aria, ma ciò non 

sono più pesanti del- 

mentre gli aerostati f, 

son più leggeri e per- 

ghero che^' immerso 
permeabile, ripieni di 

aria calda o d'altro - , 

Fig. ùj RiempimeDtj di l 

gas, I quali SI solle- 
vano nell' aria Tfcr- 


Fig. Ù5 Riempimenti di un pa"one a gas idrogeno. 


un fisico inglese Black, professore all' Università 
d' Edimburgo , insegnava pubblicamente nelle sue 
lezioni , che una vescica ripiena di gas idrogeno 
dovrebbe sollevarsi nell'aria, ma nè Black, nè altri 
si curarono d'eseguire quest'esperienza cui non si 
attribuiva importanza alcuna. Tutto l'onore del- 
l'invenzione degli aerostati devesi perciò riserbare 
ai due fratelli Stefano e Giuseppe Montgotftcr , 
che, come vedremo fra breve, chiamarono l'atten- 
zione del mondo civile su quest'interessante argo- 
mento. 

Il primo aerostato, quello dei Montgoifler, era 
ripieno d'aria calda e perciò questo genere di pal- 
loni si disse iiionffol'ìet a. l’erclié poi l' aria calda 
è più leggera della 
fredda! j-lfacilcil con- 
vincersene : come la 
massima parte dei 
& corpi (1), cosi anche 

W. W i l' sria si dilata pel 

^ calore , il che vuol 

//.{ calda, occupa mag- 

giorvolume di quando 

' 'tìj è fredda, e per con- 

I r~ volume, come ad 

esempio nella capa- 

1^* tanta minor qimntità 

5??? Se la dilTerenza fra 

I pa”OM a g». idrogeno. P«*“ 

contenuta nel pallone 
• e l'aria fredda, di cui 


c/ié sono più leggeri detC a> il di cui occupano il 
posto. 

Molti avevano pensato teoricamente a questa 
conseguenza del principio d' Archimede; nel 1TQ7 

il corpo umAnOt immorso oell* acqua, porde parto del suo 
peso, ciò avvieoe perché il corpo scaccia tutta l'aequa di 
eoi occupa il posto ; ciò sì verificherà del pari per ogni 
altro corpo. Orbene, siccome Toro ò più denso dslT ar- 
gento, il che vuol dire che a pari peso l'oro occupa minor 
volume deH'argeoto, cosi immergendo nell'acqua la corona 
dubbiosa ed una d'oro puro, dello stesso poso, la prima 
rimooverà necessariamente maggior quantità d'acqua dglla 
seconda, se io luogo d' essere d' oro puro sarà commista 
ad argento. E per tal modo la frode venne s%etata. 

Siracusa cìnta d’assedio dallo legioni romane prolungò 
lungamente la sua difesa mercé ingegnose macchine da 
guerra Ideate da Archimede ; tuttavia quando la città cadde 
in potere dei romani, Marcello, lor duce, ordinò fosso salva 
la vita di (jael grand'uomo. Fatalmente quest'ordine non 


esso occupa il posto, è maggiore del peso'della ma- 
teria costituente il pallone, questi dovrà necessaria* 
mente salire; e continuerà a salire, traversando 
strati d'aria sempre più leggera, fino a tanto che il 

ebl>s elTetlo. Un sold.nto ^ non ronoscondo Archìmodo — 
lo tiucidò a tradimento menti e il filosofo stava tutto in- 
tento noi suoi calcoli. 

(]| Non tutti i corpi si dilatano per efletio del calorico ; 
le argilla, riscaldate , si restringono e conservano il re* 
stringimento snche dopo raflreddate; scaldate di nuovo, si 
dilatano come tutti pii altri corpi finché non abbiano di 
bel nuovo raggiunta la temperatura ohe toccarono nel re- 
stringersi. La diminusionv di volume ebo si ha nei primi 
gradi di calore, é da attribuirsi in ginn parto alia perdita di 
umidità, c infatti si trova che il peso delle argille diminui- 
sce col riscaldamento, però U diminuzione di volume che ai 
riscoiitru nelle alte temperature vuoUi tutta ripetere da una 
uiiioue più intima che avviene fra i componenti delle argille 
(Zamura, Fisica, Milano, Vallardi, IHó-t, Voi. 1. gfeg. 133). 
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peso deU'aria calda contenuta nel pallone aumentato 
del peso del pallone stesso sarà minore del peso 
deir aria spostata dal pallone. Spegnendo il fuoco 
acceso nel pallone per riscaldarvi l'aria, questa si 
raffredda, si condensa, ed altra aria fredda pene- 
tra nel pallone , ne aumenta il peso e perciò il 
pallone incomincia a discendere. Siccome poi l'aria, 
specialmente negli strati elevati , è quasi sempre 
in movimento, cosi tanto nella salita quanto nella 
discesa il pallone noiì si muove verticalmente ma 
ondeggia ora a destra ora a sinistra secondo spira 
il vento. 

Con altrettanta semplicità si può rendersi conto 
dcU’ascensione dei palloni ripieni di gas idrogeno. 
L’idrogeno puro è di molto più leggero dell* aria 
calda (1) e perciò un pallone sale ben più alto 
quando è ripieno di questo gas anzicliò d'aria calda. 
Siccome poi i palloni a gas non sono aperti infe- 
riormente come le mongolfiere, ma sono ben chiusi, 
cosi il gas non ne esce ed il pallone abbandonato 
a sò stesso rimane costantemente negli strati su- 
periori deir aria ; per farlo discendere è mestieri 
aprire un varco al gas e permettere all* aria di 
occuparne il post). 

Prima della invenzione di II. Qiffard, di cui più 
innanzi diremo, non si riempivano i palloni con l’i- 
drogeno puro perchè troppo costoso; si ailoperava 
invece il gas illuminante, che è idrogeno bicarbu- 
rato; a pari volume, esso pesa circa la metà del- 
l’aria. Il riempimento del pallone riesce in tal caso 
facilissimo ed economico, bastando metterlo in co- 
municazione, mediante tubi, coi serbatoi della più 
prossima usina a gas. 

L’involucro dei palloni componevasi di lunghe stri- 
sce di stoffa di seta ricoperta di vernice di gomma 
elastica che rende impermeabile il tessuto, allo 
scopo di impedire le fughe di gas attraverso ai 
pori della stoffa. Una valvola, ideata dal fisico 
Charle.s, di cui parleremo fra non molt), è appli- 
cata alla parte superiore del paltone e permette 
all’aeronauta di aprire un varco al gas onde far 
discendere il pallone ; poiché fino a tanto che la 
valvola è mantenuta aperta, il gas continua ad 
escire e l'aria fredda circostante penetra nel pal- 
lone e ne aumenta il peso. La navicella nella quale 

(1) Prendendo per unìtA il peeo d'an determinato rnlume 
d'aria a 0*. ti trova che regnai volamo d'aria pesa 0 Od 
a IO®, 0.81 a 50* e 0.72 a 100*, cosicché anche mante- 
nendo Varia calda nelVintcmo della mongolfiera alla tem- 
pcratara delVacqua bollente, il che ii ben diflìrile in mcz 20 
ali.i fredda tcm^^raluru che ai riscontra nello alte regioni 
delVatmotfern, non ti fiotrebbe utilizzare per Vateensione 
che nn terzo alVincirca della di/rerenza di peto fra l'aria < 
calda della mongolfiera e la fredda delValraosfera; t'ìdro- 
geno puro è invece quattordici volte più leggero delVaria. j 


si colloca l'aeronauta, vien sospesa al pallone mercé 
una rete di funicelle che lo investe completamente. 
Un aeronauta prudente non si cimenta nell' aria 
senza una buona scorta di zavorra, che è sabbia 
racchiusa in sacchetti di tela; quando egli, discen- 
dendo, teme di andare a cadere sopra un lago, sopra 
un fiume, sul tetto di una casa, sopra un campanile 

0 su qualsiasi altro punto pericoloso, getta alquanti 
sacx^hetti di sabbia. Allora il pallone trovandosi al- 
legerito di quella zavorra, risale per breve tratto, 
e, bastando il più leggero soflìo di vento a sospin- 
gerlo a destra od a .sinistra, l’aeronauta può sce- 
gliere il sito più opportuno in cui gli convien di- 
scendere: apre allora di bel nuovo la valvola onde 
liberarsi di un po' di gas e così il pallone rico- 
mincia a discendere. — Si gettala zavorra quando 
si vuol salire, si lascia andare il gas quando sì 
vuol discendere. 

Volendo empiere il pallone coU'idrogeno puro si 
dispongon le cose nel modo indicato nella tlg. 05. 

In vicinanza al sito in cui vuoisi gonfiare il pal- 
lone, si collocano delle botticelle ripiene d'acido 
solforico diluito nell’acqua, contenenti inoltre dei 
ritagli di ferro o di zinco. Da tutte quelle botti- 
r.elle partono altrettanti tubi che mettono capo ad 
un tino centrale, capovolto, con la bocca all'ingiù, 
iraraersa in un bacino pieno d' acqua. 

Il ferro e lo zinco a contatto coU’acido solforico 
diluito nell'acqua svolgono innumerevoli bollicine 
di gas idrogeno misto ad acido solforico; quest'ut 
timo gas non è respirabile. È desso quel gas ir- 
ritante che si sviluppa quando si abbrucia lo solfo 
nell’aria ; voi lo conoscete da un pezzo , perchè è 
quel gas che vi soffoca la respirazione quando ac- 
cendete un solfanello. Ed è appunto per purificare 
r idrogeno che si fanno c^onvergere nel tino cen- 
trale tutti ì gas sviluppatisi nelle botticelle, il gas 
idrogeno purificato traversa un lungo tubo di tela 
verniciata che lo conduce finalmente nel pallone. 

Numerose funi trattenute da uomini o legate a 
pinoli piantati nel suolo impediscono al pallone 
di librare il volo prima dell’ istante prestabilito. 
Terminati tutti i preparativi , si attacca la navi- 
cella sotto il pallone, l'aeronauta entra in essa con 
le sue provvigioni, e, ad un suo conno, tolti tutti 

1 legami, il pallone si innalza maestosamente nel- 
r aria. 

Sarebbq imperdonabile imprudenza il gonfiare 
còtnpletamente il pallone , iK)ichè , come abbiam 
detto più volte, la pressione atmosferica diminui- 
sce quanto più alt<^ si sale. Diminuendo 1‘ esterna 
pressione , il gas contenuto nei pallone si dilate- 
rebbe per la sua forza espansiva (tutti i gas ten- 
dono sempre a tanto più dilatarsi quanto meno 
sono premuti), gonfierebbe di più in più il pallone; 
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mancando al gas altro posto per espandersi , la 
pressione interna non tarderebbe a squarciare il 
sottile involucro costituente il pallone, e l'incauto 
aeronauta precipiterebbe al suolo. 

È egli necessario dimostrarvi la notevole supe- 
rioritù degli aerostati a gas idrogeno in confronto 
di quelli ad aria calda? Militano contro questi ul- 
timi, e quindi a favore dei primi , la tenue diffe- 
renza che passa fra la densità dell'aria calda e della 
fredda , la necessità di continuamente alimentare 
e sorvegliare il fuoco , e per ultimo il pericolo , 
sempre grandissimo, dell' incendiarsi del pallone, 
l’er tutte questo ragioni non vedrete che ben di 
rado ascensioni entro a mongolliere, ma il più so- 
vente con palloni a gas illuminante od a gas idro- 
geno puro. 

l'n pallone alto 15 metri, del diametro di 11 me- 
tri, della capacità di circa 700 metri cubici, ripieno 
di gas illuminante, servirebbe a sollevare tre per- 
sone, computando a circa 100 chilogrammi il peso 
dell' involucro e DO quello della rete , della navi- 
celle e dei piccoli accessorii. Ma ultimamente si è 
riuscito a diminuire di multo il peso inutile, siccome 
vedremo essersi ottenuto durante l'assedio di Parigi. 

Per riconoscere le varie altezze a cui giunge, 
r aeronauta si serve del barometro , poichà come 
abbiam detto precedentemente la colonna barome- 
trica si abbassa grado grado , per la diminuzione 
della pressione atmosferica, quanto più alto si sale. 
Se per una circostanza qualunque il pallone non 
presenta più durante il viaggio aereo le necessarie 
condizioni di sicurezza, l'aeronauta discende dalla 
navicella del pallone nella navicella appesa al para- 
radule. Questo è un apparato destinato a garantire 
la discesa da ogni pericolo; tagliando la fune che 
lega il paracadute al pallone, l'aeronauta discende 
col solo paracadute e può toccar terra senza il me- 
nomo accidente. Pino ad ora però, per quanto ci 
consta, non vi fu mai il caso d'adoperare il para- 
cadute come mezzo di salvezza durante un viaggio 


12:i 


aereo; esso non servi che agli aeronauti di pro- 
fessione per far meravigliare il pubblico coll' at- 
traente spettacolo d'un uomo che coraggiosamente 
precipitasi nello spazio da enormi altezze. 

Il paracadute;, rappresentato dalla figura 90, è 
una specie di ampio parasole di circa dieci metri 
di diametro composto di trentasei settori di seta 



Fig. ÙG. Paracadute. 


cuciti insieme e riuniti in cima ad un anello di 
legno , dal quale pendono le corde cui ò appesa 
la navicella destinata a ricevere l'aeronauta. Nel- 
l'alto del paracadute vi ha un foro che permetto 
aU'arla, compressa dalla rapidità della discesa, di 
sfuggire liberamente senza imprimere scosse dan- 
nose all'apparato. 

La virtù del paracadute nel moderare la rapi- 
dità della discesa, dipende dall'ampia superficie che 
esso presenta alla resistenza dell'aria. 
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II. 

I fratelli Montgolfier. — rrìmi taatatìvi. — PubSlieo esiierimonto eseguilo aJ Anuooay. — Im[iaztonza dei Parìgiui. 

— AbilKA del flsiro Charles. — Primo pallooo a gaa idrogeoo. — Sper.ioze di uaa vecchia. — Igaoranza contadioeaca. 

— Provvedimenti delio autorità. — Prima mongolfiera lanciata a Versailles. — Un montone , un gallo o un' anitra, 
primi viaggiatori aerei. — Entusiasmo di Pil&tre dea Roziers, suo primo viaggio aereo col marchese di Arlaudes. — 

Ascensione di Charles e Robei-t. — Pi imi viaggi aerei a Liuue, a Mìiaoo ed a Londra. 


Coma abbiamo'detto precedentemente, il primo 
pallone fu lanciato nell' aria per merito dei due 
fratelii Giuseppe e Ste- 
fano MontgoUler, ricchi 
fabbricanti di carta nei 
piccolo paesetto di An- 
nona}' nel Vivarese (che 
oggi è il dipartimento 
dell' Ardècbe) in P'ran- 
cia. Studiando la fisica 
riconobbero che tanto 
l'aria calda quanto tutii 
i gas più leggeri dell'a- 
ria , all' ordinaria tem- 
peratura, devono solle- 
varsi nell'atmosfera per 
la loro dcnsitl minore 
di quella dell' aria cir- 
costante, e che questa 
minor densità potrebbe 
servire a sollevar nel- 
l'aria anco un involucro 
che contenesse quell'aria 
calda. Detto fatto, co- 
strussero un piccolo pai - 
Ione di seta, di capacità 
minore di due metri cu- 
bi, vi adattarono un bra- 
ciere, e l'aria calda non 
tardò a sollevare quel- 
l'apparecchio lino al sof- 
fitto della stanza in cui 
si fece questo primo espe- 
rimento (novembre 
1782). Ripeterono l'espe- 
rimento all'aria aperta 
con pallone di maggiori 
dimensioni ; e questo , 
rotte le funi che lo legavano, sali nell'aria a grande 
altezza con somma gioia dei due fratelli; il buon 
esito li animò a rinnovare la prova in presenza 
dei loro concittadini. 

Il di 5 giugno 1783 un'estatica moltitudine si 
accalcava nella maggior piazza d' Annonay o vi 
contemplava la macchina aerostatica formata di 
tela grossolana foderata' di carta. La macchina 


portava verso il basso un braciere sul quale fe- 
cesi ardere paglia e lana: in brevi istanti l'aria 
riscaldandosi gonfia il 
pallone, il quale aumen- 
tando in volume e dimi- 
nuendo in peso diviene 
più leggero dell'aria, e 
si sollevamaestosamente 
in pochi minuti Uno al- 
l'altezza di beo cinque- 
cento metri. Applausi 
frenetici salutarono l'a- 
scensione della macchina 
ed onorarono nel tempo 
stesso r intelligenza e 
l'abilità dei due fratelli. 

Le autorità del Viva- 
rese che avevano assi- 
stito all' esperienza ne 
stesero immediatamente 
processo verbale, cui in- 
viarono all' Accademia 
delie scienze a Parigi; 
e questa vi chiamò a 
sue spese Giuseppe Mont- 
golfler a ripetervi l'e- 
sperienza nella grande 
metropoli. 

Parigi impaziente di 
godere del nuovo spet- 
tacolo, non volle aspet- 
tare l'arrivo degl'lnvon- 
tori. Con una pubblica 
sottoscrizione si raccol- 
sero io pochi giorni dieci 
mila fbanchl; un valen- 
te professore di fisica, 
Charles (I), presiedette 
, alla fabbricazione del pallone che venne eseguito 
I nello stabilimento dei (Catelli Robert , costruttori 
I d'apparati di fisica. 

Nessuno ancora conosceva qual gas avesse ser- 
vito ai Montgolfler per l' ascensione d' Annonay ; 

I sapevasi soltanto che quel gas pesava circa la 

I (I) Nato a Naeey nel 1740, morto a Parigi nel 1838. 



Fig. 97. Esperienza aerostatica eseguita a Veraaiiles 
dei fratelli Montgolfier, il 10 settembre 1783. 
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metA dell’ aria atmosferica : Charles pensò che il 
gas idrogeno che è ben più leggero (poiché infatti 
pesa quattordici Tolte meno dell'aria) servirebbe, 
a più forte ragione , a far salire um pallone che 
ne fosse ripieno. 

Era il 27 agosto 1783, 
quando le entusiastiche 
grida di trecentomila spet- 
tatori salutavano l'ascen- 
sione del pallone ripieno 
di gas idrogena, che par- 
tiva dal cortile del reai 
palazzo delle Tuilerie. — 

Narrasi che una vecchia 
dama che assisteva al- 
r ascensione esclamasse 
piangendo; « Come è gran- 
de C ingegno umaiìo! non 
dubito che un giorno si 
Iroverà modo di prolun- 
gare la vita indefinita- 
mente; ma a che prò', s'to 
allora sarò morta ! » 

Questo primo pallone a 
gas idrogeno ne era stato 
riempito ben più del ne- 
cessario e perciò non tardò 

a verificarsi il fenomeno giù accennato: quando il 
pallone, giunto a grande altezza, si trovò premuto 
dall’ aria circostante con molta minor forza di 
quando trova vasi presso a terra, il gas — che per- 
ciò appunto tendeva ad espandersi 
con tanta maggior forza — squarciò il 
sottile involucro , ed il pallobe pre- 
cipitò nella sottostante campagna. I 
contadini , che videro cadere quella 
massa informe, non sapevano indo- 
vinare cosa fosse, la credettero un 
mostro, e la crivellarono di fucilate. 

Il gas che continuava ad escire dalle 
larghe ferite del pallone spandeva 
fetido odore che aumentava lo stu- 
pore degli attoniti contadini; quan- 
do finalmente, uscito tutto il gas, si 
persuasero cfie ogni pericolo era 
scomparso, attaccarono il pallone alla 
coda di un cavallo e lo fecero viag- 
giare pei campi. In breve il pallone 
scomparve ridotto in mille brani. 

Onde impedire il rinnovarsi di scene 
consimili , il governo francese credette opporttno 
pubblicare un'acvertensa al popolo sull'ascensione 
dei palloni nell'aria. 

Intanto Io stesso inventore. Giuseppe Montgolller, 
arrivava a Parigi, c vi costruiva un immenso pal- 



Fig. OS. Pilàtrc (1 l 8 Itozivls. 



Fig. 00. Pallone 
del marcbeae d'Arlandee. 


lune ad aria calda, alto 57 piedi, ed avente 41 piedi 
di diametro , decorato splendidamente con dipinti 
e dorature. Quando fu ultimato, lo si trasportò 
alla vicina Versailles, ove Montgolfler rinnovò , il 
giorno 19 settembre 1783, 
in presenza della famiglia 
reale, l’interessante espe- 
rienza già eseguita ad An- 
nonay. Questa mongolfiera 
sollevò nell’aria, entro una 
gabbia di vimini appesa 
alla sua parte inferiore , 
un montone’, un gallo ed 
un’ anitra. Questi primi 
navigatori dell’aria fecero 
viaggio felicissimo e dopo 
essere saliti a grande al- 
tezza, calarono a terra 
insieme col pallone senza 
alcun accidente. 

Il buon esito di queste 
belle esperienza stimolò 
Montgolfler a preparare 
un pallone che potesse ri- 
cevere degli uomini. A tal 
uopocostrusse tutt’intomo 
alla parta esterna dell’o- 
riflcio del pallone una specie di galleria circolare, 
intessuta di vimini e rivestita di tela. Un giovane 
amante degli studi! Usici, Pilàtre des Roziers, ed 
un ufllciale, il marchese d’Arlandes, ebbero l’ardire 
d’avventurarsi in quella pericolosa 
navicella. 

Montgolfler stesso ed il re Luigi XVI 
erano esitanti ; e specialmente il 
secondo non avrebbe voluto accor- 
dare a quei due arditi il permesso 
di imprendere l'aereo tragitto; il re 
accondiscendeva tutt'al più a lasciar 
partire, in via di prova, due ga- 
leotti. Ma Pilàtre des Roziers, indi- 
gnatosi, esclama; <E chel vili de- 
linquenti dovrebbero godere per pri- 
mi la gloria d’ essersi innalzati nel- 
l'aria I no, no, ciò non può andare I » 
Scongiura, supplica si agita in tutti 
i modi possibili, si rivolge alle per- 
sone più influenti a corte ed ottiene 
Analmente il permesso re.ale. 

Il 21 ottobre 1783 essi si slancia- 
rono nell’aria nel pallone appositamente costrutto 
da Stefano Montgolfier, delineato nella figura 99. 
11 loro viaggio aereo fu felicissimo, e quando di- 
scesero furono portati in trionfo dal popolo. 

Di 11 a non molto, il 1." dicembre 1783, questa 
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bella esperienza ripotevasi con un pallone ripieno 
di gas idrogeno , sistema molto meno pericoloso 
di quello delle mongolfiere • ed una folla immensa 
acclamava la partenza dal giardino delie Tuillerie, 
del fisico Charles e del meccanico Robert. Due ore 
dopo, essi discendevano sur una prateria distante 
nove leghe da Parigi; ed anco questa volta gli 
arditi aeronauti ricevettero dal pubblico non dub- 
bie prove di ammirazione e d’ entusiasmo. 

Questo viaggio nei cieli del fisico Charles segna 
U Fia data importantissima nella storia che ci oc- 
cupa; poiché in tale incontro egli ideò tutti quei 
mezzi di cui fecesi uso dappoi nei viaggi aerei; egli 
ideò cioè la valvola che aprendosi lascia fuggire il 
gas e permette la discesa deiracrostato; concepì il 
pensiero della navicella in cui collocasi l’aeronauta; 
pensò alla zavorra, col getto opportuno della quale 
moderasi la velociti^ della discesa ; adottò la ver- 
nice di gomma elastica, che, applicata sulla serica 
stoffa del pallone, impedisce le fughe del gas idro- 
geno, ebbe inoltre la felicissima idea d'adoperare 
il barometro per misurare l'altezza a cui si giunge 
col pallone , poiché quanto piii si sale nell’ atmo- 
sfera tanto più piccola riesce V altezza della co- 
lonna barometrica, la quale, giova ripeterlo, si ab- 
bassa al diminuire della pressione dell’aria atmo- 
sferica..^ 

Lione non volle esser da meno dì Parigi ; tutti 
i lionesi concorsero volonterosi ad una sottoscri ■ 
zione col cui ricavo si costrusse una stupenda mon- 
golfiera istoriata, che fu detta le Flesselles. Con 
essa ebbe luogo, U 17 gennaio 1784, il terzo viag- 
gio aereo, cui presero parte sette persone. 

Il quarto viaggio aereo si effettuò in Italia il 
25 febbraio 1784, grazio al cavaliere Andreani^ 
che fece preparare una magnifica mongolfiera dai 
fratelli Gerii. I milanesi furono testlmonii della 
di lui ascensione che non presentò d’altronde nes- 
suna circostanza che meriti d’essere ricordata. 


Fu pure un italiano, Vincenzo Lunardl, il primo 
che abbia dato in Inghilterra lo spettacolo d’una 



Fig. 100. Mongolfiera Uociata a Milano il 25 febbraio 1781, 
luoiitata dal caTaliare Andraani e dai fratolU Gerii. 

(Quarto viaggio aereo), 


ascensione aerea, la quale ebbe luogo in Londra 
il 14 settembre 1784. Non andò guari che il suo 
esempio venne imitato su molti punti delle isole 
Britanniche non meno che sul continente. 
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Progetti r&atastici. — La ifittereo, cava aerea pei grandi eiaggi ; aua daicrizioae — Il raecello aerostatico di Petm. 

Viaggio aereo daU'America aU'Baropa. 


La manta per gli aerostati andava ognor più 
crescendo, e cresceva nel tempo stesso il deside- 
rio di cogliere, grazie ad essi, nuovi allori. 

Si concepirono progetti stranissimi; uno fra que- 
sti merita d' essere specialmente ricordato ]>er la 
sua originalitA. Nel ISOd un tisico, Roberston, in- 
vitò tutte le accademie scientiflclie d'Europa a 
mettersi d'accordo per costruire la Minerva, va- 
scello aereo destinalo a viaggi di scoperte. 

< Questa macchina aerostatica, diceva lo scritto 
pubblicato da Roberston , deve avere L'io piedi di 
diametro ed essere atta a sollevare un peso di ben 
72 mila chilogrammi. Le precauzioni e le cure che 
si prenderanno per T esecuzione d' ogni singola 
parto assicureranno alla macchina la più perfetta 
solidit.t ed impermeabilità; essa dovrà sollevare 
gli oggetti nece.ssari alla sicurezza, comodità e 
mantenimento di sessanta scienziati, scelti da tutte 
le .accademie, i quali si imbarcheranno per parec- 
chi mesi allo scopo di salire a tutte le altezze , 
percorrere tutti i climi nelle varie stagioni , ese- 
guendo osservazioni di fisica, di meteorologia, di 
astronomia, ecc. Quest'aerostato penetrerà nei de- 
serti, visiterà senza ostacoli le montagne inacces- 
sibili coi mezzi ordinari!, attraversent regioni ove 
i'uomo non potò giungere finn ad ora, servirà senza 
dubbio alle s(^operte geografiche. Quando in vici- 
nanza all'equatore il calor solare rendersi insoii- 
portabile la vicinanza della Terra ai dotti viag- 
giatori, questi si innalzeranno in regioni ove l'a- 
ria è fresca, con temperatura quasi sempre uguale ; 
quando invece le loro osservazioni, i loro bisogni, 
od j loro piaceri lo esigessero, potrebbero viag- 
giare a lieve distanza da terra in raoilo da vedere 
ogni cosa , disegnare , pigliar misure , farsi udire 
ilagli abitanti della Terra, e, volendo, getterebbero 
l'àncora per arrestare il corso della macchina. 

< Forse , approfittando dei venti alisei , sarebbe 
possibile compiere il giro di tutto il nostro globo. 
L'esperienza mostrerà forse un giorno aU'umanità 
che la navigazione aerea — è .sempre Roberston 
che parla — presenta minori inconvenienti, minori 
scogli di quella del mare. 

s L'immensità dei mari presenta Invero pericoli 
insormontabili , ma qual grandissimo spazio non 
si potrà varcare in sei mesi con una macchina 
aerostatica provveduta di tutto il necessario alla 
vita ed alla sicurezza degli aeronauti? D'altronde 


sa per l'imperfezione inevitabile nei prodotti del- 
T industria umana, se per un accidente qualsiasi , 
l'aerostato, viaggiando sull'Oceano, diventasse in- 
capace di sostenere ulteriormente i viaggiatori , 
questi non correrebbero alcun pericolo, poichà la 
macchina è provveduta d' un bastimento che può 
reggere al mare ed assicurare il viaggio di ritorno 
agli aeronauti ». 



H Pìg' 101. La Miuerva, Dava aerea pei grandi viaggi. 


Ecco ora la descrizione della bizzarra macchina 
di cui diamo il disegno (flg. 101). 

< Fn gallo colossale (N. 3), simbolo della vigi- 
lanza, è posto nel punto più alto dell' aerostato ; 
un osservatore . collocato nell' interno , sorveglia 
traverso l'occhio del gallo, tutto ciò che può ac- 
cadere neU'emisfero superiore deU'acrostato, ed è 
incaricato di battere le ore per norma di tutto 
T equipaggio ; le ali segnate sui fianchi in 1 e 2 
non hanno altro scopo che l'ornamento. 

« Il pallone , di L'io piedi di diametro , di forte 
seta da fabbricarsi appositamente a Lione, sarà 
verniciato tanto internamente quanto esterna- 
mente. Al pallone ò sospeso un bastimento l con- 
tenente tutti gli oggetti necessari ai comodi, alle 
osservazioni ed anco ai piaceri dei viaggiatori. 
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6, gran magazzino per l'acqua, il vino e tutte 
le costanze alimentari destinate alla spedizione; 
serve in pari tempo da contrappeso al pallone. 

CC, scale di .seta che stabiliscono comunica- 
zioni facili in tutti ì punti del globo. 

E, ritirata. 

G, abitazione per alcune siffnarc curioso che 
vole.ssero seguire la spedizione. Esse verrebbei'o 
raccliiu.se in quella gabb'a discosta dal bastimento 
per evitare distrazioni ni viaggiatori. 

If, abitazione del timoniere. 



Fig. 102. Dattello 


L, osservatorio contenente le bussole e gii 
strumenti astronomici. 

il, cucina senza camino, lontana dal pallone, 
questo ò r unico luogo in cui è permesso accender 
(uoco, di fianco alla cucina c'à un laboratorio per 
falegnami, fabbri, meccanici e la lavanderia; 

P, abitazione del me. Ileo. 

r, teatro, sala per la musica, organo, ecc. 

< Sarannovi altre sale destinate allo studio, ai 
gabinetti di fisica e di storia naturale , alle pas- 
seggiate, agli esercizi ginnastici. 



progettato da Petin, 


Come si vedo, il signor Robertson aveva pre- 
venuti tutti i desideri dei viaggiatori. Non oc- 
corre soggiungere die questo parto di fervida fan- 
tasia non trovò alcun appoggio e cadde in dimen- 
ticanza. 

In tempi più recenti, il francese Petin, progettò 
a Parigi un sistema aerostatico che doveva es- 
sere sostenuto da quattro grandi palloni, ciascuno 
del diametro di PO piedi. Essi avrebbero dovuto 
reggere un telaio lungo 4hO piedi e largò 10,'>, nel 
quale sarebbero state applicate delle ali piane 
disposte obliquamente e girevoli intorno a perno 
orizzontale ; l’ inventore proponevasi di regolare a 
suo piacere, variando l' inclinazione delle ali , la 
salita o la discesa di tutto l' apparecchio. Dicesi 
che 1 necessarii fondi fossero stati raccolti e che 


il governo hon permettessi l'esecuzione di que- 
st'ardito progetto; Petin, recatosi in America non 
vi avrebbe trovati terreno propizio a questa pazza 
impresa. 

A Nuova York si vide esposto un modello d'un 
pallone munito di tutti gli accassorii necessarii 
per mandare ad effetto — cosi lusingavansi n dice- 
vano lusingarsi i proponenti - un arditi.ssimo viag- 
gio aereo al disopra dell' Atlantico , dall' America 
all'Europa. — La dabbenaggine del pubblico fruttò 
un bell'incasso agli esponenti, i quali, mutato con- 
siglio, rinunciarono poi al viaggio progettata. E 
qui chiudiamo le descrizioni di progetti fantastici 
per ritornare alla storia dell' aerostatica che non 
manca di interessanti episodi. 


Oigitized by Google 


GLI AEROSTATI 


120 


IV. 

Viaf*gio aerea dì Blauchard a Jaffiìes truTcreo la Mnitìca. — Ktcììca ]>to|.c>felu tU .lefTiiea- — t'ii «oiiìeo dalla fùituaa. — 
Spleadida accoglienza a Calais. — Sistema mieto inventalo da Filittro dee Hozicie. — Sua infelica liuecila. — Morte 
dell'iaventore. — Ironia della tetto. — Tenacità degli inventori. — Sietema a lampada del bologneee Zambeccari. — 
Sventnre ad cero toccato. — fna notte da eaeo pjiesatji in mare. — Sua tragica tino. — I.'aeronaota Harria sagritica 
la vita per aalvar (quella della tua compagna. — Strana avventura tcrcata eiraeionouln Green — L’n arronauta invo- 
lontario. ~ La fetta deir ircorouaziorio di Napoleone 1. — Viaggio d'un pallone ila Parigi a Hoiua. — La tomba di 
Nerone e la corona imperialo. — L'u cortigiano iuipiudente. 


Un aeronauta francese, per nome Dlanclinrd, fu 
il primo ad imprendere realmente un lungo viag- 
gio aereo. Egli concepì T arditissimo |ienslcro di 
recarsi in pallone da Douvres a Calala, di vnrrare 
cioè traverso l'atmosfera 
il braccio di mare che 
separa ringliilterra dalla 
Francia. 

11 7 gennaio 1785, Blan- 
ebard parti infatti da 
Douvres ad un'ora pome- 
ridiana in compagnia di 
un irlandese , il dottora 
Jeflries; ma appena fu- 
rono ad un terzo circa 
del tragitto, il pallone a 
gas idrogeno, sul quale 
arano saliti, incominciò 
a discendere; per rime- 
diarvi, essi fecero getto in 
prima della zavorra e po- 
scia dei cibi ebo avean 
portati per rifocillarsi du- 
rante il viaggio; parve 
ebe il pallone risalisse, 
ma non tardarono mollo 
ad accorgersi, osservando 
l' alzarsi della colonna 
barometrica, die il pallo- 
ne discendevadibelnuovo 
a causa delle fughe di gas traverso la stoffa del 
pallone. Gli audaci navigatori, cito erano ancora 
discosti dalle sponde di Francia, in preda alle più 
terribili angosce, fecero getto degli strumenti di 
cui si erano muniti, dei cordami e persino dei loro 
vestiti, di tutto quanto insomma avrebbe potuto 
contribuire ad impedire la loro caduta nelle onde. 
— Ma il pallone continuava a discendere. 

Dicesi che in quell' istante sapremo il dottore 
JefTrics offrisse con nobile eroismo, di gettarsi in 
mare per salvare il suo compagno. 

Restava un'ultima risorsa; sbarazzarsi della 
navicella ed avvinghiarsi alle corde del pallone. | 
Gii stavano per mettere in atto rpicst'idca, quando | 
La OKAnoi Imvzmziom L 


un sorriso della fortuna fece venire in loro aiuto 
una buffata di vento die pur spingendo il pallone 
verso la l'rancia lo fece salire alquanto. Le an- 
gosce degli aeruauti dissipnronsi in breve alla 
vista di C'alais cui anda- 
vansi avvicinando. A tre 
ere pomeridiane il pal- 
lone toccava terra in una 
boscaglia poco discosta 
da Calais. Entrati in città 
vennero ricevuti splendi- 
damente; il governatore 
accordò a Blanchard con 
apposito diploma, il ti- 
tolo di cittadino onorario 
di Calais, e per comme- 
morazione del fatto, il 
suo pallone venne depo- 
sitato nella chiesa prin- 
cipale della città. 

Pochi mesi dopo , la 
morte rapiva il Ilsico Pf- 
tófrc des Koiiers, men- 
tre, dopo varie ascensioni 
felici avea voluta imita- 
re l'audace tentativo di 
nianohard. Ripromelten- 
ilosi vantaggi grandissimi 
ei volle congiungere in un 
solo sistema i due mezzi 
di cui scrvivasi l'aerostatica: concepì ed esegui 
un pallone a gas idrogeno, al quale stava appesa 
una mongolfiera; il 15 giugno 1785 montò nel suo 
apparato con l'intenzione di varcare la Manica in 
un tratto ancor più ampio di quello percorso da 
Ulanebard. La macchina sali dapprima a quattro- 
cento metri circa; ma, giunta a quell'altezza, uno 
sconcerto della valvola causò T uscita del gas 
idrogeno che lasciò vuoto alTatto il pallone supc- 
riore, il quale cadde sulla mongolfiera; non po- 
tendo questa reggere tale aumento di peso, do- 
vette discendere, e la discesa fu si precipitosa che 
Pilàlre des Roziers cadde a terra privo di vita. — 
Per una triste ironia della aorte la morte di Rozies 

17 



Fig. 103. Zaiubacraii dt Itologiia, 
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avvenne a poclii passi dal luogo in cui pochi mesi 
jirima era falicementa disceso Blanchard al ter- 
mine del suo viaggio aereo traverso ia Manica. 

li triste caso non valse a frenare il crescente en- 
tusiasmo per questi viaggi pericolosi, o pur troppo 
la nuova invenzione ha giA mietute molte vite senza 
recare alt' umanità quasi alcun vantaggio. 

’l’acendo di molti altri , por amore di brevità, 
ricorderemo alcuni soltanto, o fra questi, il conte 
Zambeccarì di Bologna, elio dedicatosi con entu- 
siasmo all’ aeronautica, ne rimase vittima. — Per 
riscaldar l' aria del pallone , Zambeceari si ser- 
viva d'una lampada a spirito di vino, munita di 
parecchi lucignoli, disposti in modo ch'ei poteva 
far variare a suo talento l'intensità della damma ; 
ei lusingavasi di ricscire , mercè questa innova ■ 
zione a salire e scendere nell' aria con tutta fa- 
cilità, e dirigervi in es.sa il pallone a suo piacere. 
Innalzatosi un giorno in tal modo nelle vicinanze di 
Bologna, fu spinto dal vento contro un albero; l'im- 
provvisa scossa fece uscire dalla lampada lo spirito 
di vino die circondò di fiamme l'audace Zambeceari, 
aumentando cosi la forza ascendente del pallone. 

Gli spettatori inorriditi , fra i quali trovavansi 
la moglie co' suoi figli , lo videro innalzarsi con 
.spaventevole rapidità verso Io nubi e sparire in 
mezzo ad esse. Zambeceari riesci tuttavia a spe- 
gnere il fuoco che lo investiva e salve alcune scot- 
tature discese a terra felicemente. 

Qualche tempo dopo, nel 1801 , organizzò una 
serie di esperienze aerostatiche per le quali gli 
era riescito d'ottenere dal Governo un sussidio di 
ottomila scudi; ma queste esperienza sortirono 
esito poco felice causa le intemperie e la cattiva 
volontà de' suoi compagni. Finalmente, al 7 d'ot- 
tobre, dopo quarantotto ore di pioggia continua 
che lo aveva obbligato a dlfiferire suo malgrado 
un’ ascernsione già annunciata, ei volle partire a 
qualunque resto a dispetto degli nomini che lo 
mordevano con pungenti critiche, a di.spetto degli 
elementi che sembravano congiurati a suo danno. 

Il gonfiamento del pallone, incominciato alla una 
dopo il mezzodì, procedeva lentamente , era già 
notte chiusa quando il pallone ebbe raggiunta ap- 
[«na la forza bastante a sorreggersi, otto giovani 
già istrutti da Zambeceari e die dovevano coa- 
diuvarlo nell'oparazione del gonfiamento si lascia- 
rono sedurre da' suoi nemici e mancarono alle 
loro promosse. Tuttavia ei non si perdette d’animo 
cd assistito da' suoi due compagni .Vndrcoli o Gras- 
sotti, attese con essi ai gonfiamento del iiallone. 
Estenuato dalla fatica, l' animo affranto dal do- 
lore, col corpo a digiuno da 24 ore, volle tuttavia 
adempiere l'impegno preso ed imprendere l’ascen- 
sione aerea co' suoi duo compagni, quando a mez- 


zanotte, li pallone fu bastantemente gonfio. Zam- 
beccaci nutriva lusinga che i molti guasti sofferti 
dal pallone non gli avrebbero permesso di viaggiar 
I molto lungi. 

I, 'ascensione fu da principio assai lenta, ma poi 
tutt' a un tr.\tto il pallone si sollevò con str ior- 
dinaria rapidità. « Il freddo insopportabile, narra 
Zambeceari, che regnava nelle alto regioni in cui 
eravam giunti, lo sfinimento in cui mi trovavo per 
la lunga mancanza di cibo, i gravi dolori morali, 
produssero in me una sincope, caddi bocconi al 
fondo delia galleria cd altrettanto accadde al mio 
compagno Grassetti; Andreoli soltanto rimase de- 
sto ed in buona salute, malgrado il freddo acutis- 
simo; probabilmente perebà aveva lo stomaco ben 
guernito cd aveva bevute larghe sorsate di rhum. 
Dopo molti sforzi ei giunse a ridestarmi. La can- 
dela che avevamo nella lanterna spandeva fioca 
luce, e poi si spense, non potendo più ardere nel- 
l'aria estremamente r.arafatta in cui eravamo per- 
venuti. Poi il pallone incominciò a discendere tra- 
versando un grosso strato di nubi biancastre; 
j giunti sotto ad asse udimmo un rumor sordo e 
dapprincipio quasi impercettibile, si riconobbe to- 
sto essar quello il romor delle onde, il pallone di- 
scendeva con grande rapiditil, non ebbi neppur il 
tempo di far getto d'un sacco di zavorra; era- 
vamo già immersi nell' acqua. Fu tanto il nostro 
sbigottimento, che gettammo tosto nel mare tutta 
la zavorra, gli strumenli, parte dei nostri vestiti 
e persino il denaro cheavovamy portato con noi; 
ciò ancora non bastava a sollevarci col pallone, e 
perciò gettammo in mare tutto ciò che non d 
sembrò ossore assolutamente indispensabile; final- 
mente il pallone, di molto alleggerito, risali rapi- 
damente nell' aria portandoci in pochi istanti a 
grande altezza. L' acqua marina di cui eravamo 
inzuppati, si gelò tosto e ci coperse d'una crosta 
di ghiaccio. Dopo circa raozz' ora il pallone rico- 
I ininciò a discendere, c ci trovammo di bel nuovo 
' in maro; la galleria in cui eravamo si sommerse 
‘ a metà, il pallone, avendo già perduto molto ga.s, 

! non aveva più forza di sostenerci, o veniva sbat- 
tuto dal vento die soffiava in esso come in una 
■ vela. Per più ore fummo cosi sbattuti dalle onde 
e dal vento. Sul far del giorno si riconobbe che 
! eravamo nell’ Adriatico a circa quattro miglia da 
' Pesaro. Ci lusingammo di poter toccar terra, ma 
un vento impetuoso ce ne allontanò violentemente 
^ e ci spinse in mezzo al mare. Alcuni [lescatori che 
' passarono con le loro barche a poca distanza da 
! noi, non comprendendo cosa fosse la nostra mac- 
I rliina galleggiante, se ne allontanarono rapida- 
I melile quasi fossero colti da terrore. Fortunata- 
I mente fummo veduti da un bastimento, il cui ca- 
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liitano seppe rendersi cento del fatto, o, diret- 
tosi inimediatatueute verso noi, ci mandò incontro 
una sciaiuppa che ci trasse a saivamento. Suona- 
vano le otto del mattino quando fummo raccolti 
a bordo dei bastimento sui quale ci furono prodi- 
gati tutti i soccorsi possibili ». 

Dopo lunga malattia , Zainbeccari , ritornato a 
liologna , dcdicossi di bel nuovo all' aerostatica, 
sebbene i pericoli corsi avrebbero dovuto tcner- 
nelo per sempre lontano. Infatti il 21 settembro 1812 
egli fece un'altra esperienza, che gli costò la vita. 

Il suo pallone si impigliò nei rami d'un albero; la 
lampada a spirito di vino, alla quale ei non volle mai 
rinunciare, comunicò il fuoco al pallone ; o Tinfelico 
aeronauta cadde a terra già morto dalle bruciature. 

Merita del pari d' essere ricordata la dramma- 
tica fine dell' aeronauta inglese Harris. Questi 
parti da Londra T8 maggio 1821 in un pallone 
aerostatico conducendo seco una signora da lui 
amata perdutamente. Dopo esser giunti a rilevante 
altezza si proposero di discendere. Harris tirò a sè -, 
la fune che dirigeva la valvola per sbarazzarsi 
d una certa quantità di gas e cosi discendere len- 
tamente. Ma fatalmente la valvola era guasta; una 
volta aperta non ci fu più verso di richiuderla, 
il gas ne usciva a torrenti e l' aerostato precipi- i 
tava con spaventosa rapidità. Harris , per mode- 
rare la rapida discesa, fece getto di tutta la za- j 
vorrà e d' ogni altra cosa, iiersino delle vesti, ma 
nulla valeva ad impedire quella fatale caduLi die j 
di II a poclii l.stanti avrebbe lanciata due vittim,: | 
contro la Terra. 

Un solo partito restava a prcnder.si, e Harris 
non esitò un istante ad adottarlo [ler salvare la 
vita alia sua compagna: egli la abbracciò, i>oi 
sbalzò dalla navicella e si gettò nello spazio. La 
signora che lo vide cadere come T uccello colpito 
dal piombo del cacciatore perdette i sensi e svenne. 

Alleggerito da quel peso, il pallone moderò linai- ; 
mente la sua discesa e venne a terra senza alcun 
danno per la viaggiatrice, che- fu raccolta sve- ! 
nuta da alcuni contadini che trovavansi sul luogo. 

Il s.igrillcio di Harris salvò a lei la vita. 

tlreen, uno dei più celebri aeronauti inglesi, il 
quale ha ormai eseguite ben più di mille ascen- 
sioni, mancò poco non perisse in un caso del tutto 
opposto a quello di Harris. Qreen conduceva seco 
gli amatori delle forti emozioni che, imgando una 
somma convenuta, desideravano salire nell' aria; 
sali adunque un giorno nel suo pallone in compagnia 
di un gentleman che dapprincipio sembrava cntu- 
sinstato dell'aereo viaggio. Tutto ad un tratto il gent- 
leman leva di tasca un coltello e si accinge tranquil- 
lamente a tagliare le funi che portano la navicella. 

Oreen comprende allora con raccapriccio che ha 


un pazzo per compagno di viaggio. >'e afferra la 
mano, si impossessa dei coltello, lo getta via. Ma 
l' altro, tenace ne’ suoi propositi , si alza in piedi 
e si dispone a slanciarsi nello spaziò. 

Se colui mandava ad effetto il suo proponimento , 
Green era perduto; poiché il pallone repentina- 
mente sbarazzato da peso tanto rilevante, sareb- 
basi rapidamente sollevato verso le più alte re- 
gioni dell'aria, nelle qu.ali Green sarebbe morto 
certamente. La sua presenza di spirito scongiurò 
il pericolo. Senza punto sconcertarsi, senza lasciar 
trasparire la menoma emozione, ei disse al suo 
pericoloso compagno: 

< Volete morire, è vero! lo voglio anch'io, ed 
intendo precipitarmi nello .spazio. Siamo, però an- 
cora troppo bassi, bisogna alzarsi maggiormente 
se vogliamo godere d' una bella caduta. Lasciate 
fare a me; accelererò la nostra salita », 

In ciò dire Green si impiìsse.ssa della valvola c 
la apro con sforzo disperato, in lu >go di. salire, 
T aerostato, che va vuotandosi di gas, si metto a 
discendere rapidamente. Frattanto le idee de! 
gentleman presero diverso indirizzo, poiché giunti 
a terra felicemeute, egli usci dalla navicella senza 
far motto, come se nulla fosse accaduto. 

Da allora in poi Greeii non si imbarca mai con 
uno sconosciuto senza chiedergli prima un breve 
colloquio. 

Nei fasti dell'.aerostatica va ricordato uno stra- 
nissimo accidente accaduto a Nantes nel 1815. Un 
aeronauta di professione doveva eseguirvi un'ascen- 
sione; tutto ora pronto, il jiallono era gonfio, il 
pubblico impaziente aspettava ansiosamente elio 
l'aeronauta salisse nella navicella, quando fatal- 
mente una delle funi che trattenevano il pallone, 
si rompe, c questi si solleva nell'aria traendo .seco 
la navicella che non era stata ancor legata che 
da una parta soltanto. Un’ :incora die pendeva 
dalla navicella si inlilza nei calzoni d’ un garzon- 
cello di dodici anni, per nomo Ouerin, che trova- 
vasi fra la folla, e lacerandoli fino alla cintura, 
trae seco nell' aria quel mescliinello. Si udì un 
grido unanime di compianta, sembrava inevitabile 
una sciagura. Per buona sorto il fatto non ebbe 
tristi conseguenze. Il garzoncello era ormai giunto 
a tanta altezza che gli uomini gli sembravano for- 
raiclie e lo caso non gli parov.ano più grandi del 
suo pollice ; accortosi ohe la cintura stava per ce- 
dere e prevedendo le funeste conseguenze che ne 
sarebbero derivate, si aggrappò alla corda da cui 
pendeva l' àncora e rimase un quarto d' ora in 
quella posizione viaggiando traverso lo spazio. 

Finalmente il pallone, che andava perdendo il 
gas, incominciò ad abbassarsi lentamente, Guerin 
fu còltò allora da nuovo terrore pensando alla 
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scu3:ia che avrebbe provato toccando terra; for- 
tuna volle che discendesse in una fattoria ove tro- 
vavansi molte persone che accorsero in suo aiuto I 
e lo raccolsero sano e salvo nelle loro braccia. 

Prima di discorrere dei più recenti viaggi scien- 
tiflci eseguiti neii' aria, vogliamo ancora narrarvi 
un bizzarro avvenimento, nel quale fu protagonista 
un paiione, avvenimento di secondaria importanza, 
che merita tuttavia d' essere ricordato. 

Nella serata del 16 dicembre 1804 si festeggiava 
in Parigi l’ incoronazione dell' imperatore Napo- 
leone ; in mezzo ai più brillanti fuochi nrtiflciali 
si lanciò un paiione colossale che sollevò maesto- 
samente ncirarin una corona im[>eriale illuminata 
da ben tra mila vetri colorati. I.o spettacoio era 
incantevoie ; tutta Parigi applaudiva ; nessuno al 
certo immaginava qual lungo viaggia avrebbe fatto 
l'aerostato, dove sarebbe andato a cadere ed a 
quali sensazioni avrebbe dato origine. 

Ai primi albori dell' indomani gli abitanti dì 
Roma videro spuntare all' orizzonte un globo lu* 
minoso che sembrava dirigersi verso la ritlù eterna. 
Fu grande l'emozione; il globo passò sulla cupola 
di San Pietro, passò sul Vaticano , allora vedovo 
del successore di san Pietro, poi discese, toccò il 
suolo più volte ed andò a flnire nelle acque del 
lago Dracciano. 

Allora appena si potè conoscere qual signiflcato j 
avesse quel messaggero dell'aria. Estratto il pal- 
lone daU'acqua vi si lesse una leggenda , scritta i 
in francese a caratteri d'oro, sull'ampia circonfe- | 
renza di quel pallone. La leggenda fu tosto stam- 
pata, pubblicata e letta aviilamente da tutti ; essa : 
diceva; « Parigi, 2ó frimaio anno XIII, incorona- 
zione dell' imperatore Napoleone I per mano di 
S. S. Pio VII ». 

Questo viaggio aereo non presenta per sè stesso 
nuli' altro di particolare tranne la lunghezza del 
tragitto e la straordinaria rapidità ; il pallone 
giunse n Roma perchè il vento sofBava appunto 
in quella direzione. 

L'nn circostanza, insigniflcante per chiunque al- 
tro, diede tuttavia agli occhi di Napoleone, il quale, 
com'è noto, credeva al destino, una grande impor- 
tanza al viaggia di quel pallone. | 

Questi sfloranilo la terra nei dintorni di Ruma, 
urtò sulla tomba di girone e vi rimase attaccato 
per alcuni minuti. Sembrava avesse terminata la 
sua corsa, ma una folata di vento ne lo staccò ed 
il pallone continuò il suo viaggio; però una por- 
zione della splendida corona imperiale rimase ag- 
grappata ad uno degli angoli del monumento. I 
giornali della penisola che non trovavansi soggetti 
a censura tanto rigorosa quanto i|uelli di Francia, 


raccontarono innncentemente il fatto : taluno vi 
aggiunse della critiche maliziose e poco propizie 
al nuovo imperatore, la cui corona si era infranta, 
sulla tomba di un tiranno. Passando di bocca in 
bocca, queste voci giunsero sino alle orecchie di 
Napoleone; ed un giorno un cortigiano poco av- 
veduto commise l'imprudenza di giarlarne senza 
reticenze in presenza dello stesso imiieratore. Que- 



Fig. 101. Ascensione ioTolontarìm di OuilriD. 


sti non nascose il suo malcontento ed invitò quanti 
lo circondavano a mai più far parola di quel mal- 
augurato pallone, e l'aeronauta Garnerin che lo 
aveva Ciistrutto, cadde in disgrazia. 11 pallone 
venne sospeso a Roma alla vòlta del Vaticano ove 
rimase fino al 1811, accompagnato da una lunga 
epigrafe latina che ricordava il viaggio quasi mi- 
racoloso. L'epigrafe, ben inteso, non menzionava l'e- 
pisodio della tomba. 
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Scfirsìtà (1‘ACÌJo lolforico e «uggflriraoato Bcieotilìeo par BQpptinri. — L‘iJragaao paro ricavato daU'ac.|U'ì. — tf capi* 
Uno Coutello a U compagnia dagli aaroaUtiari a Maabeuge , a Flauraa ad a Magonza. — La campagoa aeroatatica 
d' Egitto rana impoaaibila dagli lagtaai. — Oli aeroaUlì al bombardatiieuto di Vaaazia — La guerra d'Amarica a la 
ricognizioni dall'aaroatatiaro La MounUine. 


l'n valente cliiraico francese , Gujton de Mor- 
veau , propose nel 1704 di far uso in guerra di 
palloni iìnbrigtlati ossia trattenuti da corde ; abili 
osservatori avrebbero 
dominati) dall'alto le pu- 
sizioni 0 le mosse <leU’ini- 
mica. La proposta venne 
accolta favorevolmente 
dal Comitato di Salute 
Pubblica, il quale la ac- 
cettò con la sola riserva 
che non si dovesse sciu- 
pare l'acido solforico per 
ricavarne il gas idrogeno 
occorrente per riempiere 
il pallone. — L'acido sol- 
forico aveva a quei tempi 
un' importanza partico- 
lare, poiché esso si ricava 
dalla combustione dello 
solfo, e Io solfo, indispen- 
sabile per la fabbricazio- 
ne della polvere da can- 
none , era allora molto 
scarso e molto ricercato 
in Francia, appunto per 
le guerre che essa com- 
batteva. La scienza, con- 
sultata , trovò modo di 
produrre l'idrogeno, in- 
dipendentemente dall' a- 
cido solforico , decompo- 
nendo l'acqua ne'suoi due 
elementi mercè il ferro 
rovento. 

L'acqua è una combina- 
zione di duo gas, l'ossi- 
geno e l'idrogeno; orbe- 
ne, l'esperienza fece cono- 
scere che, dirigendo un getto di vaporo acqueo 
sopra ritagli di farro arroventati, quel vapor ac- 
queo si decompone, l'ossigeno si combina col ferro 
e forma un ossido di ferro che tutti conosciamo : 
la ruggine, mentre l'idrogeno rimasto libero si 
svolge allo stato di gas , e può esser quindi rac- 


colto in appositi recipienti, o passare direttamente 
nel pallone per mezzo di tubi. 

Quest'esperienza era gid stata fatta in piccola 
scala dal chimico Lavoi- 
sier, il quale la rinnovò 
in grandi proporzioni per 
invito di Ouyton de Mor- 
veau. La nuova esperien- 
za sorti esito felicissimo ; 
ed il Comitato, che ne 
riconobbe il pregio, de- 
cretò la formazione d'una 
compagnia di aerostatieri 
sotto il comando del tisico 
Coutelle, che fu nomi- 
nato capitano . Questi , 
dopo aver studiato mi- 
nutamente ogni partico- 
lare, sì diresse verso l'e- 
sercito del Nord e giunse 
a Maubeuge , che era 
gid assedita dagli Au- 
striaci. 

Coutelle non perde un 
minuto, pianta all'aria 
aperta il suo laboratorio 
chimico in mezzo all'ac- 
campamento, noH'interno 
della città assediata. In 
breve il gas idrogeno è 
sviluppato, il pallone gon- 
fiato sale nell' aria por- 
tando seco l'animoso Cou- 
telle. 11 pallone è imbri- 
gliato, ovverosia è man- 
tenuto mediante funi i 
cui estremi stanno nelle 
mani degli aerostatieri 
che impediscono al pal- 
lone di allontanarsi e di sollevarsi oltre ad un 
certo limite; dopo pochi istanti il pallone è già 
preso dì mira dai colpi nemici. Una palla che fo- 
rasse il leggero inviluppo del pallone, aprirebbe un 
varco al gas e produrebbe la caduta dell'aerostato, 
ma Coutelle si mantiene impavido nell'aria per più 
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ore , domina dall' alto i lavori degli assedianti e , 
fornisce preziose notizie al generale assediato. Per 
le intelligenze fin da prima stabilite, l'ossorvatore 
corrispondeva dall'alto del suo aerostato , coi ge- 
nerali francesi, mediante banderuole di varia forma 
e colore, ciascuna delle quali aveva un significato : 
convenzionale. 

Dopo alcuni giorni, il pallone mantenuto sempre 
ripieno di gas, e trattenuto sempre mediante cordo f 
dagli aeroatatieri, onde impedirgli di allontanarsi 
e di sollevarsi oltre ad un certo limite, fu tras- 
portato per dodici leghe fino a Charleroi ove do- ' 
veva impegnarsi battaglia : questa infatti ebbe luogo i 
sui colli di Fleurus, Durante la battaglia Coutello i 
rimase in osservazione per molte ore nel .suo ae- 
rostato e contribuì elllcaceraentc alla vittoria delle i 
armi francesi con le notizie sui movimenti dell'i- j 
nimico ch'egli trasmetteva a terra mediante .se- I 
gnali. Qualche tempo dopo Coutelle e la sua com- ' 
pagnia furono diretti .sopra Magonza, allora asse- 
diata dai Francesi, e II puro Coutelle fece frequenti . 
ricognizioni aerositatiche. 

Finita quella campagna e mentre preparavasi 
segretamente l'impresa d'Egitto, il generale Bona- 
parte, che aveva il comanda supremo della spedi- 
zione, decretò che dovessero prendervi parte anche 
gli aerostatieri. Questi partirono a quella volta , 
ma il bastimento sul quale era stato imbarcato il . 
pallone con tutti gli apparecchi per la produzione | 
del gas, divenne preda degli Inglesi, e il generale 1 
dovette quindi rinunciare, suo malgrado, a questo 
importante ausiliario. 

Dopo d' allora l'arte militare lasciò trascorrere 
lunghi anni senza trarre alcun vantaggio dagli 
aerostati. 

Gli Austriaci che assediavano Venezia nel 1849 
costrussero dei palloncini, ciascuno dei quali por- 


tava una bomba, pesante da '34 a 30 libbre, guer- 
nita di miccia cui davasi ii fuoco nel mentre il 
pallone incendiario veniva lanciato nell'aria. Que- 
sto genere d'attacco ebbe luogo al 22 giugno, ma 
il vento, sul quale evasi contato per spingere i pal- 
tóni sulla città assediata , mutò repentimamente , 
e lo bombe scoppiarono invece sul campo degli as- 
sedianti. 

Nella guerra d'America gli aerostatieri furono 
vantaggio.samente impiegati dal governo degli Stati 
l'niti per spingere dall'alto facili ricognizioni sul 
campo nemico. l'ii aeronauta americano ebbe la 
felice idea di portare nella navicella del suo pal- 
lone, mantenuta prigioniero, un apparecchio tele- 
grafico, il quale, mercè il relativo filo, comunicava 
direttamente con una stazione telegrafica stabilita 
al quartiere generale. 

Nel settembre ISGl, un ardito aeronauta ame- 
ricano, per nome La Mountain , forni , in seguito 
ad un' a.scensione aerea , importantissime notizie 
al generale Mac-Ciellan. L'aeronauta La Mountain 
parti dai campo stabilito sul Potomac e passò al di 
sopra di Washington trattenuto a terra mediante 
funi. Ma non trovandosi bastantemente alto per 
dominare completamente il paese , tagliò corag- 
giosamente lo funi che tenevano prigioniero il 
pallone e sali fino all'altezza di 1500 metri all' in- 
circa. Spinto dal vento, eì si trovò allora al diso- 
pra delle file nemiche delle quali potè, con tutto 
agio, studiare lo posizioni, i movimenti e le forze. 
Dopo aver gettata alquanta zavorra , potè spin- 
gersi ancor più in alto, trovò una corrente d'aria 
propizia che lo allontanò dal campo nemico, di- 
scese felicemente senza ostacoli a Maryland e di 
là trasmise il risultato della sua ricognizione al 
generale Mac-Clellan. 
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I SES5ANTAQUATTR0 AEROSTATI DELL’ASSEDIO DI PARIGI 0). 

Eoamera/ioa» dei 54 aercctatì posiaii- — Altrì 10 nacora. — La Lìberi- volala al cielo. Un'accusa a Bismarckper 
un caso ìropreTÌsto dal dirìUo delle getili. — Prove commoventi e eirco»tauze attcBuanti. Tutti i viaggi ai rassomi> 
glitioo. » I piccioni viaggiatori. — 11 Journal officici convertito io una zampa di mosca — Misera fiue deiraerostato 
Daguerre. -» Miglior aorte dei A'ie|>ce. - Posizioni crìticbe — L'uomo delia foto •microscopia è riuscito a aalvarsi. — ^ 
Cinquantamila dispacci por ogni colombo. — Due miltODi e cinquecento mila dispacci mandati in un mese. — Due me* 
}‘avigiie che non si corrisposero Viaggio avvontaroso in Nm-vegia. — > Tutti i particolari di costruzione degli aero- 
stati di Parigi. 


L'assodio di Parigi del 1870, il più beircpisodio | 
delta vandalica guerra fra Prussiani e Francesi , 
ha dato un novello eJ energico impulso a tutte le | 
esperienze, a tutte le ricerche aerostatiche, ed ha | 
rimesso in moto la falange dei cercatori di navi- I 
gli aerei , legione indetìnita , e che non erasi , a | 
quanto pare, che momentaneamente addormentata. 

I giornali francasi, anche 1 più serii, dilungaronsi ' 
. assai nelle più minute descrizioni di tutti i viaggi 
aerei tentati dai loro aeronauti durante Passedio. 
Noi riferiamo semplicemente l'elenco dei cinquan* 
taquattro aerostati postali partiti da Parigi tra 
il 23 settembre 1870 ed il £8 gennaio 1871. 

1. Nettuno, pa'lilo il 23 sultembre 

2. Città di Firenze, il 23. 

5 Stali Uniti, il 29. 

I. Celeste, il 30 (fu questo il solo die fu caricato di carte 
imitali). 

3. Annand-Barbè-i, il 7 ollubre (esso ha pottabi Gamhetla 

ed i primi piccioni). 

B c 7. Washington o Louis-Ulanc, il 12. 

8. liodcfroy-Cavaignac, il li (partenza dui signor Dc-Kc- 

rairy). 

9. Guillaume Teli, il li (partenza di Rane). 

10 e 11. Jules Favre o ÌeiQ Bari, il 16. 

12. Vittor Hugo, il 18 

13. Lafayelte, il 19. 

14. Garibaldi, il 22. 

15. MoDtgoItler, il 25. 

10. Yauban, il 27 (caduto presso Verdun, tra le Ilio prus- 
siane ; gii aeronauti riuscirono a fuggire). 

17. Coionel Charras, il 29. 

18. Fulion. il 2 novembre. 

19 e 20. Ferdinando Flocon o Galileo, il i (quest' ultimo 
cadde a Chartres o fu fatto prigioniero). 

21. Ville do ChàleauduQ, il 6. 

22. Gironde, l’8. 

25. Daguerre, il 12 (colpito o fatto prigioniero a Ferriéres)- 

(1) Questo capìtolo ed i seguenti degli .\rro8Tììti fu- 
rono aggiuoG per la prezente ristampe da un distinto in- 
gegnere, ebe non ci permette di dire il suo nome, ma che 
ci permetterà di rìngraziaHo pubblicamente pel suo inte- 
reaaanto lavoro. {Nota degli Editori) 


2V Niepee, il 12. 

25. Gènóral Ulirìcb, il IH. 

26. Archimede, il 21 (toccò terra in Olanda). 

27. Ville d’Orléaos, il 25 (arrivò io Norveg a, come diremo 

più sotto). 

28. Jacquard, il 28. 

29. Jules Favre (il secondo di questo nome), Il .3Ha il oro 

di sera (si suppone perduto in mare ; alcuni Inglesi 
asserirono d’ averlo veduto s-rvolarc FOceano da 
Plymouth). 

.30. Franklin, il S dicembre. 

.31. Denis P.ipin, il 7. 

32. Gónéral llenauii, Fll. 

33. Ville de Paris, il 15 (caduto nel ducalo di Nassau). 

.34 0 3.5. Parmeniier e Gulcmberg, il 17. 

3G. Davy. il 18. 

37. General Chanzy, il 20 (salilo da L-pinay. iogegaero di 
ponti 0 strade, c Juiìlac; caduto in Anspadi presso 
Ruthenburg in Baviera. Gli aeronauti furono inviali 
prigiuDÌt;ri a Monaco). 

.38. Lavoisier, il 22 
.39. Délivrance, il 23. 

40. Tourville, il 27. 

41. Bayard, il 29. 

42. Armée de la Loire, il 31. 

43. Newton, il 4 gennaio 1871. 

44. Duquesne, il 9. 

45. Gambetta, il IO. 

46. Keplero, IMI. 

47. Géaéral Faidherbe, il 13. 

48. Vaucanson, il 1.5. 

49. Posle-do-ParIs, il 18. 

30 Général Dourhalii, il 20. 

.51. Gènèral DaiimesniI, il 22. 

.52- Torricelli, il 24. 

53. Rieliard-Vallacc, il 17 (salilo dal soldato Lieaze, a per- 

dutosi in mare in vista di La Roclielle). 

54. Gi'Déral Canibronne, il 28. 

Questi 54 aero.stati trasportarono in tutto dua 
milioni e cinquecento mila lettere, rappresentanti 
il peso totale di diecimila chilogrammi, un centi- 
naio di persone oltre agli intrepidi aeronauti , e 
trecento cinquantaquattro piccioni. 

Dì questi &4 palloni, 29 partirono dall^ stazione 
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feirOTÌaria d’Orlcans, IO da quella del Nord, 3 da 
quella dell'Est, 3 dalla piazza Saint-Pierre, a Mont- 
martre, 2 dal giardino delle Tuilerie, 2 dal bou- 
levard d'italie, 1 da Vaugiraud, ed 1 dalla Villette. 

Trentotto furono costrutti dai fratelli Godard, e 
sedici da Dartols et Yon. 

Nella enumerazione die abbiamo fatto figurano 
solamente 1 palloni incaricati d'una qualche mis- 
sione postale. Conviene aggiungervi ancora , il 
Qeorge-Sand , partito il 7 ottobre, nello stesso 
giorno deirArniand Barbés, la Liberti', volata al 
cielo il 17 ottobre, avanl ifftrc monli'c, VÉgalih' 
(23 novembre) , la Baiatile de Parts (30 novem- 
bre), il Volta (1.* dirembre), incaricato d'una mis- 
sione scientifica, .siccome più innanzi vedremo, c 
qualche altro ancora; sicché il numero totale degli 
aerostati partiti da Parigi durante l' assedio fu 
di sessantaquattro. E cinque soltanto furono presi 
a schioppettate, ed uccisi o fatti prigionieri ; due 
appena si perdettero nel mare. 

Fu .accusato Dismarck della strana idea di ap- 
plicare agli aeronauti fatti prigionieri le più severe 
pene delle sue corti marziali. < li diritto delle genti, 
esclamava da Parigi, nella Uevue des deiiw Moti- 
des del 15 dicembre 1870, l'illustre scrittore, scien- 
ziato e viaggiatore, signor .Siinonin, il diritto delle 
genti non ha mai previ.sto un tal modo di oltre- 
passare le linee nemiche »; perché dunque trattare 
gli aeronauti inoffensivi come spie? 

Le prove commoventi alle quali erano esposti 
gli aeronauti nel loro viaggio aereo erano certa- 
mente circostanze attenuanti. Narrasi d'un piccione 
partito il 12 ottobre col pallone Washington, che 
sarebbe rientrato a Parigi solamente il 5 dicem- 
bre, vale n dire quasi due mesi dopo; tanto potè 
lo sgomento sulle naturali ed irresistibili aspira- 
zioni nazionali di quel viaggiatore alato! E difatti 
queir aerostato , partito dalla stazione d' Orleans 
alle otto e mezzo del mattino, veniva tosto lan- 
ciato in direzione nord colla velociU di 15 leghe 
all'ora ; attraversava gli avamposti prussiani io 
mezzo ad una viva fucilata, i cui proiettili fischia- 
vano ad 800 e 000 metri d'altezza, si che i viag- 
giatori non avevano potuto trovar sicurezza che 
a 1100 metri. Uguale accoglienza fu trovata a 
Chantilly, Senlis, Compiégne, Noyon, ed il fuoco 
nemico cessò solamente a qualche distanza da llam. 
Verso le ondici e mezzo l'acrostata discese a Cor- 
nières , presso Cambra! , in causa d' un vento fu- 
rioso, e gli aeronauti riportarono non lievi contu- 
sioni. Ma le popolazioni premurosissimo accorsero 
in loro aiuto , ed il sindaco di Cambra! li accolse 
in casa sua 

E fu appunto per provvedere in gran {>arte al 
novello [lerholo della persecuzione mossa dall'e- 


sercito prussiano agli aeronauti, considerati come 
spie, che l' amministrazione delle poste, d’accordo 
col governatore di Parigi, aveva dapprima deciso 
che. i suoi palloni non sarebbero più partiti che 
di notte e con grande segretezza. Il vantaggio che 
ai credette di ritrarre era quello d’ impedire che 
tali partenze fossero segnalate al nemico, ma si 
aveva per contro più d'un inconveniente; chè nella 
notte le correnti aeree erano assai meno pronun- 
ziate che di giorno, e le manovra aerostatiche riu- 
scirono ben più difllcili; la lettura del barometro, 
codesto meraviglioso strumento che indica cosi esat- 
tamente le altezze, a che è, può dirsi, la seconda 
bussola dell'aeronauta, la lettura del barometro è 
addirittura impossibile ncU'oscurità dei viaggi not- 
turni, e nissuno si arrischierebbe ad accendere in 
pallone alcun lume, neppure una lampada Davy, 
in causa dei pericoli di esplosione. 

Tutti i racconti pubblicatisi di tanti viaggi ae- 
ronautici assai si rassomigliano fra loro ; ciò non 
pertanto merita di preferenza nn rapido cenno, il 
viaggio deU'aerostata B'Iepce perchè segnò le prime 
vicende della posta fotografica. 

Due aerostati partirono da Parigi il 12 novem- 
bre verso lo nove antimeridiane ; partirono insieme, 
ma non era per tutti due riservata la buona for- 
tuna. Il Xlepre portava il fotografo Dagnm, l’in- 
gegnere Fernique, il pittore Poisot, genero e col- 
laboratore di Dagron, il preparatore fotografico 
Gnocchi, 0 r allievo aeronautico Pagauo , oltre a 
seicento chilogrammi circa di apparecchi del si- 
gnor Dagron del valore di oltre a diecimila lire. 
L'aerostato Daguerrc portava con tre viaggiatori, 
la corrispondenza postale, l piccioni , ed altri ap- 
parecchi del signor Dagron. * 

rrattavasi di stabilire in provincia un servizio 
di dispacci foto-microscopici che dovevano inviarsi 
a Parigi per mezzo di piccioni-viaggiatori. Giacché 
si sa che ciascun aerostato portava una gabbia 
con quat tro, sei, otto, venti, u trenta piccioni viag- 
giatori (a seconda de! numero di cui potevasi di- 
sporre), e l'invio dei dispacci nell’interno di Parigi 
eseguivasi appunto sotto forma di fotografie mi- 
croscopiche fl.ssate, in rotolini di carta piccolis- 
simi. alle piume di ijuei messaggeri. Volevasi anzi 
che un sol piccione, partendo da una città di pro- 
vincia scelta come centro di comunicazione fra 
Parigi e Francia, attraversando od eludendo quel 
cerchio di ferro e di fuoco che stringeva il cuore 
della povera Francia, riuscisse a portare in Parigi 
ben diecimila dispacci da 12 a 15 parole ciascuno. 
Pensato , o lettori , di quanto doveano essere ri- 
dotti di volume e di peso! La fotografia micro.sco- 
pica poteva solamente risolvere il problema; e fu 
il signor Dagron, di cui ora raccontiamo 1' aureo 
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viaggio, che concepi la meravigiosa idea, e la ri- 
dusse allo stato d' un’ industria qualunque (1). 

Quando partirono ì due aerostati, il vento spin- 
geva decisamente all'est; la direzione era tutt'al- 
tro che favorevole ; ma si parti tuttavia, e si parti I 
colla pid vive manifestazioni di gioia; chè la riu- 
scita della spedizione avrebbe posto tutte lo mem- 
bra della Francia in grado di calmare le più gravi 
inquietudini del cuore I 

Appena arrivati alle lince prussiane, i due ae- 
rostati furono accolti da una scarica di fucilate; 
le palle colpivano ad ottocento metri d' altezza ; 
ed 11 povero Daguen-e ne lU crivellato; i viaggia- 
tori del tHepcc s' ebbero lo straziante spettacolo 
di vederlo discendere vorticosamente, e cadere su 
d’una tettoia a poche leghe da Parigi, presso Fer- 
rières, ove accorsero tosto i cavalleggeri nemici. 

La disgrazia irreparabile del Daguerre dimostrò 
ai viaggiatori del Mcpce la necessità di sollevarsi 
maggiormente; ma i sacebi di sabbia erano stati 

(1) L'idea della posta fotografica, come tutta le ideo 
felici, à osta iu molte teste ad uu tempo; il signor D' Al- 


latti di tela avariata, di forza insufliciente, e si 
ruppero tutti ; sicché fu forza raccogliere la sabbia 
a piene mani, e gettarla fuori della navicella a 
piccole porzioni per volta. 

Ad un’ ora e mazzo dopo mezzodì erano all’ al- 
tezza di 1500 metri; e poiché non rimaneva più 
a loro disposiziona che due sacchi di sabbia, ed 
ignoravano la presenza o l’assenza dei Prussiani, 
cosi fu deciso di scendere il più rapidamente pos- 
sibile per non lasciar tempo al nemico di arrivare. 
La discesa, e dirò meglio, la cascata (U fatta in 
buon ordine , ma colla velocità di dieci metri al 
secondo, e malgrado la violenza del vento. Si get- 
tan le àncore , ma la campagna era rasa , senza 
alberi e senza arbusti; l’aerostato s'inclina; per- 
corre più di due chilometri con considerevole ve- 
locità, seco trascinando la navicella e le persone 
aggrappate alle corde , né ancor s' arresta, finchò 
fatto letteralmente a brani, più non può dare re- 
sistenza al vento (’d). 

rasids, professore ài fisica al lìcao ComtilUt para sa na 
i occupasse già da qualche tempo ; ebd due mesi prima avsva 
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comperato dal aignor Dagron odo de'aiioi magnifici appa- 
recchi di fotografia, ed oaorcitavasi a far riduzioni ed a 
leggerle. I gioroalisii Lacoio, Eugenio Poull, Carlo Boia- 
say, avevano otei pure richiamato su <|ueato soggetto l'at- 
IcnxioDo doirAmminiatrnzione delle poste. Ma non tratta- 
▼aai inaomma che di saggi o di progetti U dottore Worma 
non tardò ad accorgerai che l'uomo della peata micro*fo- 
tografica doveva eaaere il signor Dagron; ed a ({ual pro- 
porzione, gli diate un bel giorno, vi seutiieate di ridurre 
colla foto-microscopia tutta una pagina del Jom'nat of^- 
ci«lì — Alla auperficie d'un mìilimetio quadrato, ameno 
ancora, ad una zampa dì mosca, ad im punto visibilo np- 

Li Grandi Invinzioni. — I. 


pena atl occhio nudo! rispose senz'altro il signor Dagron. 
— Ma ciò è impossibile, esclama il signor Worms. « Cid 
d così focile, risponde Dagron, che vado subito a farlo alla 
vostra pi’oseuia.... Mezz'ora dopo il signor Worms parlava 
coH'eloqueaza dei falli al governo della difesa nazionale. 

Quindici giorni dopo, la posta fotografica era decretata ; 
la convenziono col signor Dagron era firmata; essoobbli- 
gavasi di salire in pollone, volare a Clermont-Ferrand, ed 
ivi riprodurre diecimila dispacci al gkirpe tU quindici a 
▼enti parole ciascuno ! 

(2) Leggasi nella relazione dello stesso signor Dagron, 
che neiristanto dell» formata, le corde incrociate s'erano 

18 
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Daremo ancora un rapido cenno del Tiaggio av- 
venturoso della Ville d’Orléans, capitano Rollier, 
die partito da Parigi il 25 novembre, passò sul 
mare del Nord |ier fermarsi in Norvegia, dopo 
aver percorso 1600 chilometri in sole quindici ore. 
Non tardò a spargersi per Cristiania la notizia 
che a Krtìdshered era caduto un pallone prove- 
niente da Parigi: la conformava un telegramma 
del governatore di Buskernd. Poi soppesi che quel 
pallone conteneva tre sacelli pesantissimi di let- 
tera attaccati ai fianchi della navicella, e sei pic- 
cioni viventi, vivacissimi ed in ottime condizioni. 
Che il pallone fosse montato, se n’ebbe la prova 
dall’ aver trovato nella navicella una valigia con 
oggetti di teletta, ed abiti con iniziali, uno scialle, 
un berretto da ufficiale di marina , un apparato 
elettrico e due cannocchiali ; inoltre sulllciente 
quantità di provvigioni, pane, carne, vino ed ac- 
qua, il tutto perfettamente fresco, che non poteva 
sussisterei! dubbio che gli intrepidi aeronauti aves- 
sero da non molto tempo abbandonato Parigi. Apren- 
dosi i pacchi si vide che i giornali parigini por- 
tavano la data del 25 novembre. Quale fosse l’an- 
sietà sulla sorte dei viaggiatori non è mestieri de- 
scriverlo, die già si annunziavano come perduti. 
La delegazione di governo a Tours ed il ministro 
di Francia a Stoccolma, avvertiti per telegrafo di 

strette al collo del signor Ferniquo, il qu.sls riuscì n li- 
bcrarfteuo cod Uqo inforzo disperato ; lo stasio accadde a 
Goocebi il quale fu miracolosamente aaWo per uq giro di 
rotaziona dia diede la naTieella. Fu Poiaot che riuscì pel 
primo ad uscirò dalla gabbia, o potò salvare Dagruu , il 
quale, tentando dì liberarsi d' una pesante cassa che gli 
T«*nita addosso, si trovd per coutraccolpo re.^piuto a terra 
collo gambe in aria, e fuor de* sensi. 

Alcuni contadini orano intanto aeeorsi , o [irestarono i 
primi aiisti, e già a* erano caricato due votturo con tutto 
il materiale fotografico del signor Dagron. Anivano aU 
lora i Prussiaui ; ossi si foriuuuo intorno airaerostato, siC’' 
ché una delle due vetiure riesce a fuggire col ano liaga- 
gUo; il Dagrou ed altri eran ealiti su questa; alcuni nitrì 
se la diedero a gambe. 

Kicevuti in tutta fretta dal sindaco di Vessi guoul. il si* 
gnor SongT, nascosero gli apparecchi sotto la paglia, lo 
persone nel vicino granaio, e lo lettore nella veste di Ma- 
dama Soogy. Rimaneva ancora una cassa, ma questa non 
s’A potuta salvare-, ebd alcuni nemici U avevano raggiunti, 
e la portarono via Ira tutti. 

La relaziono Dagrou estendasi poi sulle continuo fughe 
precipitoso da un paese aU'aUro, e sullo coqtiuuo perse- 
cuzioni del nomlco. Ma il J3l novorabre orano già tutti ar- 
rivufi a Toius.^Rd il fotografo Blaise aveva già fatti pre- 
parativi dì>iidut*oii’i fotogiaflclio in sulla carta ; ina la 
graua di questa, per quanto fina sì fosso, era un insor- 
montabile ostacolò; e ci voleva preclsainento la {lellicola 
di roHodion secco del signor Dagrou, |>crcbà la (tosta fo- 


questo avvenimento dal console di quella potenza 
a Cristiania, scrivevano si rimandassero in Francia 
i piccioni per la via d'Inghilterra. La distribuzione 
del plichi e rinvio delle lettore venne riservato al 
predetto console di Francia in Cristiania. 11 28 no- 
vembre si seppe che due Francesi, quelli che ave- 
vano viaggiato nel pallone , scesi a Telemarken ^ 
erano giunti ad Hongsberg per rendersi nella sera 
a l>rammen. Tale notizia fu accolta col massimo 
entusiasmo dalla popolazione di Cristiania, che re- 
cossi in massa ad incontrare i viaggiatori con di- 
mostrazioni di gioia e di simpatia. 

Essi raccontarono che erano partiti da Parigi nel 
pomeriggio del 25, e che non appena si trovarono 
in alto, furono spinti da un potentissimo vento di 
mezzodì verso il nord con una celerità paragona- 
bile quasi a quella del fulmine. Videro la terra 
sparire .sotto ai loro occhi, poi stendersi sotto di 
loro r immensa distesa dei mare , che anch’ easo 
scomparve sotto uno strato di densa nebbia , nel 
quale furono avvolti ^ dopo quindici ore di tal tra- 
gitto, il pallone abbassandosi, s’accorsero che sta- 
vano di nuovo presso alla terra. Saltarono all’al- 
tezza di dieci metri dal pallone che abbandonarono 
alla sua sorte, sopra uno strato di neve, in luogo 
inabitato , in mezzo alle montagne , non sapendo 
ove fossero, ed ignari se questo era il mezzo di 

tografica fosse realizzata. li trasfertmeuto delia delegazione 
a Bordeaux, ed il freddo inteueo di queiranno che impe- 
diva ai piccioat di volare, furono le «ole due cause tneTi» 
(abili di interruziooi e ritardi. 

Fttvvi tuttavia più d’uua volta che la ra(iidità della eor- 
rtapoudenza riuscì meravigliosa. Mancando il signor Da- 
groQ di certi prodotti chimici, e segoaUmonte di cotnae 
azotico; li domandò a Parigi per mezzo d'uu piccioue il 
18 gennaio, e li ricevette il 24 a Bordeaux. Ciò natural- 
roeuto vuoi dire che il piccione e raevonauU hanno avuto 
la buona fortuna. 

Ogni pellicola portava la fotografia di dodici a sedici 
pagine in foglio da stamfia, coutanenti io media tre mila 
dis|iarri- La leggerezza di quelle pellicole permise di darne 
a ciascun colombo per ben 18 esemplari, donde un totale 
di oltre a cinquantamila dispacci, che tra tutti non pesa- 
vano nu grammo. 

Furono eseguiti e consegnati dal signor Dagron cento- 
quiudieimila dispacci distinti, e se voglionei questi molti- 
plicare per il numero di esemplari richiesti si troverebbe 
che più di due milioni e eìnqnoceuto mila dispacci si ri- 
produssero in un mese, e nel più freddo mese dell'auno. 

Queste pellicole eì rotolavano dentro a tubetti di piuma, 
e sì attaocavano (>oi alla coda de) piccione. Di 303 piccioni 
trasportati dai palloni, e poi rinviati a Parigi, appena 57 
vi rieuU'arono ; cioè 4 in settembre, 17 in novembre, 12 iu 
dicembre, e più pochi ancora in gennaio e febbraio, sic. 
thè le meraviglie delta posta fotografica non corrisposero 
alte niéraviglie della foto-microscopia. 
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salvarsi o di morire. Riavutisi dalla terribile scossa, 
si rimisero io cammino, flncfaè, seguendo le tracce 
d' una siitta , si trovarono in un viilaggio che si 
accorsero essere in Norvegia, dalia scoperta fat- 
tasi di quegli astucci di zolfanelli, che fabbricati 
in questi paesi, sono ora sparsi in tutta Europa. 
Riconfortatisi alquanto, si portarono sani e salvi 
a Drammen, donde ri- 
presero il viaggio per 
ripatriare per via meno 
avventurosa, ma più si- 
cura di quella percorsa 
nel giungere. 

Terminiamo questo 
Capitolo col dare alcu- 
ne dimensioni ed alcuni 
particolari degli aero- 
stati costrutti a Parigi 
durante l'assedio, e di 
cui uno è rappresentato 
in grande scala nella 
flg. 112. Essi avevano 
tutti la forma sferica; 
per la loro costituzione 
impiegavasi quel tes- 
suto di cotone, bianco 
e colorato, chiamato in 
commercio calicò, ma- 
dapolam 0 percalle. 

Riunivansi insieme qua- 


ranta fùsi i quali avevano sul mezzo la massima lar- 
ghezza di metri 1,237, essendoché le dimensioni della 
sfera cosi costituita dovevano essere le seguenti: 

Diametro 15,76 

Larghezza della circonferenza m. 48 , 48 

Superllcie mq. 779,30 

Volume me. 2045,65 

I fusi sferici erano tutti 
tagliati con perfetta re- 
golarità, e poi venivano 
insieme fortemente cu- 
citi per mezzo di un 
grosso Alo doppio e ce- 
rato. Le due oQlcine di 
costruzione dei palloni 
partenti da Parigi erano 
situate runa alla sta- 
zione del Nord e l'altra 
a quella d'Orléans. l^i 
prima era posta sotto 
la direzione dei signori 
Yon e Dartois, notissimi 
nel mondo aerostatico; 
la seconda era con- 
dotta dai tre Ihatelli 
Godard, che proseguo- 
no nell'arte aerosta- 
tica una vera dinastia. 
L’ una e 1' altra ofB- 



:-ir 5- 

Olgn-fcl 



MI. 

Fig. 109. Proipello sateriore della Davieella 
(aaroalatì deiraaaedio dì Parigi). 




Cina funzionavano sotto la sorveglianza dell' am- 
ministrazione delle poste , la quale requisì questo 
servizio per i bisogni della difesa. Il disegno geo- 
metrico dell'aerostato era tracciato in grandezza 
naturale sovra un piano orizzontale, dietro 1 prln- 


cipii usati nella costruzione delle sfere per l'inse- 
gnamento della geografia. Erano quasi tutte donne 
le quali attendevano alle diverse operazioni ; sten- 
dimento e stiratura della stoffa per esaminarne 
ben bene tutta la superflcie, lavatura per distrug- 


Digitized by Google 


140 


LE GRANDI INVENZIONI 



Dig:::z;d by Google 


OLI AEROSTATI 


HI 


geme la railezza , come pure il niordento della 
tinta, dopo di die il percallo era seccato all'aria, 
sospeso alle alte tettoie della stazione, e quindi 
tagliato. Applicavasi poi il primo strato d'una ver- 
nice essicatira e composta essenzialmente di olio 
di lino mescolato con litargirìo. I margini della 
stolTa venivano poi accuratamente cuciti col mezzo 
di macchine alla stazione del Nord, ed a mano in 
quella d’Orldans. Ciascuno dei due sistemi ha le sue 
buona ragioni per essere preferito ; maggior pron- 
tezza nell'operazione ed assai minare mano d'opera 
nel primo caso — maggior regolarità e sovente 
assai più solidità di cucitura nel secondo. Narra 
il signor Simonin in proposito della cucitura a 
mano, che si delicato e minuzioso lavoro era af- 
fldato a numerose operaie sotto la direzione della 
moglie del signor Eugenio tlodard. Es.se erano là 
silenziose, attente, in numero di un centinaio, se- 
gnando con uno spillo e un cartoncino tagliato pre- 
cedentemente la distanza matematica dei punti. È 
ben naturalé che non si mostrasse volentieri que- 
sta parte del laboratorio ai visitatori , giacchi i 
continui andirivieni disturbavano troppo il lavoro 
di quelle operale. 

Alla stazione del Nord la cucitura a macchina 
dava luogo ad uno spettacolo di diverso genere, 
e vedevarnsi in quelle sale, non molto tempo prima 
cosi tumultuose, delle strisele interminabili di ca- 
licà pendente dalle tettoie o fra le mani delle le- 
ste cucitrici , ed 1 lunghi tessuti di varii colori , 
giallo, bleu, nero, verde, sospesi per l’essicatura al 
sommo dell' edilizio , ricadenti nell' immensa vdlta 
facevano pensare alle bandiere conqui.state sul ne- 
mico che adornano la cappella degli Invalidi. 

Dopo la cucitura la stoffa riceveva sempre este- 
riormente una seconda mano di vernice, e poi gon- 
flavasi il pallone iniettandovi dell' aria per mezzo 


d'un ventilatore soffiante nel doppio scopo di far 
si che la vernice essiccasse più presto o di rico- 
noscere se qualche fessura fosse passata inavvertita. 

Adattavasi in seguito alla parte inferiore una 
appendice di legno del diametro di 80 centimetri, 
a prolungantesi in un tubo di tela , della lun- 
ghezza di un metro e mezzo, grazia al quale l'ae- 
rostato trovavasi p.oi in comunicazione col tubo di 
condotta del gas. Nel medesimo tempo nella parte 
superiore del pallone adattavasi una valvola im- 
stituita con un cerchio di legno del diametro di 
centimetri 80, con due porte semicircolari a bat- 
tente, aprentisi dal di fuori aU’indentro, ma mante- 
nute con fascie elastiche di caucciù ermeticamente 
chiuse. Esse possono solamente aprirsi dal basso 
della navicella per mezzo d* una lunga rordn che 
attraversa il pallone. Il pallone era poi ricoperto 
da una rete di cordicelle di canapa incatramata 
e robustissima che faceva capo ad un gran cer- 
chio di un metro di diametro, posto a 2 metri al 
disotto deU'aslremità inferiore del pallone, ed al 
quale attaccavasi mediante otto corde la navicella. 
Questa era composta di vimini e canne d’ India 
(vedi le ligure 109, 110 e 111), aveva l'altezza di 
metri 1,10; era lunga 1,10, o larga 1, 10. 

Noi presentiamo ai lettori nella figura 112 il 
pallone gonflato nell' atto che parte. I viaggiatori 
sono nella navicella coi .sacelli di zavorra ammuc- 
chiati ai loro piedi. L'àncora (n. 3), la corda fre- 
no (n. d), 1 sacelli dei dispacci stanno sospesi ai 
lati della cesta. I piccioni viaggiatori die, liberati 
al momento dell'arrivo, riporteranno al colombaio 
la celere notizia delle peripezie del tragitto , sono 
nella loro gabbia (n. 5). Un orillamma (n. 0) porta 
il nome dell'aerostato ed un tri.angolo di carta (n. W) 
accusa il movimento di ascesa. 
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GLI AEROSTATI IN SERVIGIO DELIA SCIENZA. 

Asceiisioni ficrotUtiche per scopi seicutificì: di Hobertsoo io Amburgo, di Biot o Gay-Luesae a Parigi. — Osaerva- 
sioui da assi eseguite. ' — Curioso aocddoto riferito da Arago. — lofelico aaceneiono deii'aslrouomu BrioeChi a Napoli. 
Aseeceiooo foitonoia di Barrai e Bix’o a Parigi. — Seconda ascensioue degli stessi. — Uu partlio prodotto da una 
nube agghiacciala. — gradi al di sotto dello aero. — Viaggi aerostatici di John Wolsh, Olaishcr e Coxwelt in 
Toghillerra. — Osserraziuoi relative alla diuiinuzìoue della temperatura ed alla trasmissione dei suoni alle rario altezze. 
— Missiooi scientifiche recenti. — 11 Volta. — Le proposte de P'onrietle, ed il radiante delle stello cadenti. — Peno* 

menu d'ottica: ombre chinesi in cielo. 


Primo a cimentarsi nell' aria per scopi pura- 
mente scientifici, fu il fisico Robertson, che fece 
la sua ascensione ad Amburgo il 18 luglio 1803. 
Rimase ben cinque ore nell'aria e dopo esser giunto 
all'altezza di 7400 metri, discese alla distanza di 
venticinque leghe dal punto di partenza. 11 termo- 
metro che all'atto della partenza segnava 16" R. 
discese, nelle alte regioni in cui giunse il pallone, 
fino a — 5", 5 R. Ad onta dell' acuto freddo, Ro- 
bertson institui una serie di esperienze sull’ elet- 
tricità e sul magnetismo, dalle quali ei credette 
poter concludere die i fenomeni del magnetismo 
terrestre perdono gran parte della loro intensità 
quanto più si sale nell'atmosfera. 

l’er riconoscere quanto vi fosso di vero nelle 
deduzioni di Robertson e jicr Istituire nuove espe- 
rienze di fisica , due giovani scienziati france.si > 
Biot e Gaj'-Lu.ssac, si decisero ad esporre ardita- 
mente la loro vita a vantaggio della scienza. La 
loro ascensione ebbe luogo il 20 agosto 1804. Essi 
salirono fino aH'altezza di 4000 metri e riconobbero 
che l'intensità della forza magnetica non diminui- 
sce punto a quella distanza dalla Terra; spiega- 
rono l'errore in cui cadde Robertson, per la diCS- 
ooltà che presenta un’accurata osservazione del- 
l'ago magnetico in mezzo alle continue oscillazioni 
dell' aerostato. Riconobbero in pari tempo che la 
pila di Volta e gli apparecchi d'elettricità statica 
liinzionano nelle alte regioni dell' atmosfera tanto 
bene quanto alla superficie del suolo. L'elettricità 
ch'essi raccolsero era negativa e cresceva in quan- 
tità al crescere dell'altezza. Osservando l' igrome- 
tro , riconobbero che anche la secchezza dell' aria 
cresce del pari con l'altezza. Aperte le gabbie in 
cui stavano racchiusi alcuni uccelli, espressamente 
trasportati dai due osservatori in quelle alte re- 
gioni, quei volatili sembrarono dapprima indecisi 
ma poscia si diressero tutti verso la Terra. 

Compiute parecchio altre osservazioni , i due 
scienziati discesero imolnmi. 

Incoraggiato dal buon esito del suo primo viag- 


gio aereo, Gay-Lussac decise di ripeterlo spingen- 
dosi a maggior altezza onde estendervi le sue espe- 
rienze. Per raggiungere codesto scopo col piccolo 
aerostato che aveva già servito alla jirima espe- 
rienza, ora me.stieri alleggerirne il carico, e perciò 
Gay-Lussac montò lui solo nell'aria il 16 settem- 
bre 1804 alle 0 e 40 del mattino. 

Giunto alTaltezza di 0500 metri (1) raccolse l'a- 
ria di quelle sublimi regioni in cui prima d'allora 
non era giunto alcun uomo. Egli orasi munito di 
molti strumenti ed apparecchi di fisica, e fra questi 
anche di un recipiente di vetro, chiuso mediante 
un robinetto di rame; il recipiente era stato espres- 
samente vuotato mediante ,la raaccliina pneuma- 
tica. Bastò adunque aprire il robinetto , e T aria 
riempi tosto quel recipiente e vi rimase imprigio- 
nata quando l'osservatore chiuse il robinetto. 

Quell’ aria analizzata chimicamente all’ indo- 
mani risultò composta assolutamente degli stessi 
dementi che costituiscono T aria che si raccoglie 
alla superficie del suolo , ovvero , d' ossigeno ed 
azoto , contrariamente a quanto supponevano al- 
cuni scienziati i quali ritenevano che l' aria delle 
alte regioni dell'atmosfera dovesse contenere an- 
che idrogeno. 

Ripetendo le esperienze già istituite nei primo 
viaggio, sull'intensità della forza magnetica, ne ri- 
conobbe tntta l'esattezza delie precedenti sperienze. 

Dopo esser giunto fino all' altezza di 7016 me- 
tri (2) sul livello del mare ed aver completate 

(1) Il monta Bianco eha 4 In vaftn plb alta d* Europa 
misura aoltanto 4810 matrì. 

(2; La gravita daU'argomonto , dica Arago dopo d'aver 
riferito per eataao il viaggio di Qay-Lnasac , non devo 
impedirmi dal raccontare un aneddoto alquanto eiugolare, 
comunicatomi dallo steaeo Oay-Luseac. Oìnnto all'altezza 
di 7000 metri, ei volle tentare di ealìre ancora pih alto, 
o perciò li eharazzd di tutti gli oggetti che non gli erano 
aaeolutamente indieponsabili. Fra quarti c' era puro una 
rozza eedia di legno bianco, cho il caao fece cadere eopra 
un ceepugiio a pochi pazai da ima pastorella che eueto- 
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con la massima tranquillità tutte le esperienze che 
egli si era proposto ili eseguire , Gay-Lussao di- 
scese felicemente alle 3 e 45 dopo mezzodì fra 
Rouen e Dieppe ad ottanta leghe da Parigi. 

Nel 1806, Carlo Brioschi (morto nel 1833), regio 
astronomo a Napoli, sali nell'aria con intendimenti 
scientidci in compagnia dell'aeronauta Andreani. 
Volendo alzarsi ad altezza maggiore di quella cui 
giunse Gay-Lussac , entrarono in un' atmosfera 
estremamente rarefatta. Il gas, dì cui ora ripieno 
il pallone, tendendo, come è noto, ad espandersi, 
e non trovandosi sudlcienteraente premuto dall'a- 
ria , squarciò l' inviluppo del pallone i cui avanzi 
giovarono a moderare la rapidità della discesa che 
si effettuò in aperta pianura ; Brioschi ne contrasse 
un gravo malore che lo condusse alla tomba dopo 
molti anni di sofferenze. 

Dopo d' allora trascorsero molti anni senza che 
si verificasse alcuna ascensione aerostatica per 
iscopi puramente scientifici. ,\1 regno degli arditi 
esploratori dell' aria succedette quello degli aero- 
nauti di professione 1 quali espongono audacemente 
la vita, nen mirando ad altro che a trar profitto 
dalla curiosità e dalle emozioni del pubblico. 

Nella seconda metà del nostro secolo Barrai e 
Bivio in Francia, Glaìsher e Coxwell in Inghil- 
terra intrapresero parecchie ascensioni a vantag- 
gio esclusivo della scienza. 

I duo primi si proposero d' innalzarsi a grande 
altezza nell'aria per studiarvi, mercè gli strumenti 
perfezionati clié oggi si hanno, un gran numero 
di fenomeni atmosferici fino ad ora ben poco co- 
nosciuti. 3'rattavasi di riconoscere la legge del de- 
cremento della temperatura e dell'umidità al cre- 
scere dell' altezza ; volevasi analizzare rigorosa- 
mente la composizione chimica delle alte regioni 
dell'aria, dosare l' acido carbonico alle varie al- 
tezze, comparare gli effetti calorìfici dei raggi so- 
lari nelle più sublimi regioni dell' atmosfera , con 
gli stessi fenomeni osservati alla superficie del 
suolo; riconoscere se in un dato punto giungo o 
no la stessa quantità di raggi calorifici da tutti i 

diva le pecore Qual non fu la sua sorpresa vedendo ca- 
dere quel mobile ! 11 deio era perfettamente sereno , ma 
il pallone, attesa la grande distanza, era atfutto invisìbile. 
Come potevasi spiegare la comparsa di quella seggiola ? 
i pib ammettevano che venisse direttamente dal paradiso. 
Conti'o a questa congettura militava soltanto il lavoro no 
po'groesolano ; gli operai del paradiso, dicevano gl'incre- 
duli, non SODO certo si poro abili. La dìsputa si infervo- 
rava quan,lo per buona sorte venuero i giornali a porvi 
un termine pubi, beando ogni particolare relativo al viaggio 
di Gay-Liiseac, e cosi convenne rassegnarsi a considerare 
come semplice fatto naturale quello che minacciava entrare 
nel numero dei miracoli. 


punti dello spazio, rintracciare se la luce riflessa 
trasmessa dalle nuvole è o no polarizzata, ecc. 

Dopo prese tutte le disposizioni preliminari nel 
giardino dell'Osservatorio astronomico di Parigi, 
l'a-scensione ebbe luogo il 20 giugno IRIO alle 10 
e 27 del mattino; il pallone era ripieno d'idrogeno 
puro ottenuto dalla reazione dell'acido cloridrico 
sul ferro. 

In base a tutte le previsioni oil ai calcoli isti- 
tuiti, i due fisici dovevano giungere, se la costitu- 
zione degli -strati suiicriori dell'atmosfera concorda 
con le idee teoriche ammesse oggidì , fino all' al- 
tezza di 10 0 12 mila metri. 

Nel momento della partenza, si riconobbe elio 
alcune di.sposizioni dell'apparecchio aerostatico non 
erano molto felici. Pei colpi di vento già sofferti, 
il pallone erasi lacerato in più punti e si dovette 
rimediarvi alla meglio in tutta fretta; cadeva la 
pioggia a torrenti. ( hiunque altro avrebbe diffe- 
rita la partenza, ma Barrai o Bixio non vollero 
neppur pensarci. Essi montarono nella navicella, 
diedero l' ordine di partenza e salirono nell' aria 
con straordinaria rapidità; gli spettatori la para- 
gonavano a quella d'una freccia. In pochi istanti 
l'aerostato scomparve nelle nubi, o al di là di que- 
sto velo, grosso ben 3000 metri, che li sottraeva 
agli occhi degli nomini si svolse il dramma commo- 
vente che ora racconteremo. 

Il pallone dilatato premeva con gran forza sulle 
maglio della rete che lo circondava , questa rete 
era troppo piccola e le cordo che sostenevano la 
navicella erano troppo corte; perciò il pallone, ri- 
scaldato dai raggi solari, si gonfiò dall'alto al basso, 
si abbassò sui viaggiatori; e mentre questi, verifi- 
cata l'altezza di 58f»3 metri dal suolo, stavano tutti 
intenti nell'eseguire alcune osservazioni di fisica, il 
pallone enormemente gonfiato li ricoperse come un 
cappello. Allora idue tisici si trovarono in situazione 
imbarazzatissima; uno di es.si mentre sforzavasi 
di afferrare la corda che comandava la valvola , 
lacerò inavvertentemente il prolungamento infe- 
riore del pallone; il gas idrogeno, che esciva con 
gran forza da quell'apertura, posta al livello 'delle 
teste degli aeronauti, produsse in essi delle sincopi 
momentanee e vomiti abbondanti. 

Consultando il barometro si avvidero che di- 
scendevano rapidamente, poiché uno strappo ancor 
più grande , lungo circa due metri , erasi manife- 
stato verso l'equatore del pallone. La rapidità della 
discesa salvò la vita ai due viaggiatori, .sottraen- 
doli al gas irrespirabile che sprigionavasi a largo 
getto sulle loro teste. La distanza che li separava 
dalla terra diminuiva con spaventevole rapidità , 
una pericolosa caduta sembrava inevitabile, ma 
Barrai raccolta con molto sangue freddo tutta la 
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zavorra , le coperte di lana ed ogni altra cosa , 
esclusi i preaiosi strumenti ch’ei vuol salvare dal 
naufragio, ne fa getto nell’istante opportuno, quando 
cioè, l'aerostato è li li jier toccar terra. La ma- 
novra riesci felicemente, i iluo viaggiatori giun- 
sero a terra con lievissimo urto .sopra una vigna 
del territorio di Lagny, nel dipartimento di Seine- 
et-Marne. Tutto il vi.iggio aveva durato qunran- 
tasette minuti, dei quali sette soltanto furono im- 
piegati nella discesa. 

Malgrado la brevità e gii accidenti dei viaggio, 
i due scienziati poterono riconoscere che la luce 
delle nubi non è polarizzata e che la diminuzione 
nella temperatura dell' aria concorda con quella 
osservata da Gaj-Lus.sac. 

L'infelice esito di questo viaggio non scoraggiò 
punto i due intrepidi esploratori. In capo ad un 
mese eseguivano una seconda a.scensioiie, serven- 
dosi troppo audacemente del difettoso aerostato 
che aveva già messa a repentaglio la loro vita. 

La seconda ascensione ebbe luogo a Parigi , ii 
27 luglio 18Ó0, partendo del pari dal giardino del- 
l' Osservatorio. 

Air altezza di 2000 metri penetrarono in una 
nube che misurava non mono di cinque chilometri 
di spessore, poiché a 7000 metri, altezza massima 
cui pervennero, non erano paranco usciti da quella 
nube ; però da una squarciatura apertasi in essa 
poterono scorgere l'azzurro del cielo. 

Giunti all’ altezza di 07SU metri gli aeronauti 
vogliono spingersi ancor più alto, gettano perciò 
alquanta zavorra; la crescente espansione del gas 
produce una piccola lacerazione nel globo; tuttavia 
i due arditi viaggiatori nou sì sgomentano e con- 
tinuano a salire. 

A (JOOO metri l’atmosfera era carica di minutis- 
simi agili di ghiaccio che si posavano dapcrtutto. 
La presenza d'aghi di ghiaccio a quell’altezza pro- 
dusse l'interessante fenomeno d' un pw'clio; cioè, 
al disotto del piano orizzontale della loro navicella, 
quindi al disotto del loro orizzonte, e ad una di- 
stanza angolare da questo piano eguale a quella 
che "misurava l' altezza del sole, gli aeronauti vi- 
dero un secondo sole, come se il vero fosse stato 
riflesso da uno sjiecchio d’acqua che si fosso trovato 
a queU'altezza. I due Osici attribuirono, con ugni 
ragione, codesto fenomeno alla riflessione dei raggi 
solari sulle facce orizzontali dei cristalli di gliiac- 
cio che si libravano in quella nebbiosa atmosfera. 

Giunti a 7000 metri osservarono un fenomeno 
metereologico che bastava da solo a compensarli 
dei iiericoli del viaggio in quelle alte regioni. Il 
termometro disceso sotto ai loro occhi fino a 39 
gradi sotto lo zero; questo sensibilissimo cambia- 
mento di temperatura sì verilicò soltanto a par- 


tire dagli ultimi eoo metri, mentre prima la dimi- 
nuzione della temperatura procedeva molto rego- 
larmente e concordava con le osservazioni ante- 
cedenti. È probabile che quell'intenso freddo debba 
essere attribuito alla densa nube di vapori agghiac- 
ciati in cui allora trovavansi gli aeronauti. Questi 
tentarono di sollevarsi ulteriormente nell’aria onde 
riconoscere se Tabbassamonto di temperatura avreb- 
be continuato o meno con quella rapida progres- 
sione, gettarono molta zavorra, ma il pallone che 
aveva già perduto molto gas, non potè sollevarli 
oltre l'altezza di 7040 metri; alla quale altezza si 
mantennero per bravo tempo o poi discero felice- 
mente nel circondario di Coulommicrs. 

Nel render conto dì codest' ascensione dinanzi 
all' Accademia delle Scienze a Parigi , l' illustre 
Arago (1) avverti che la presenza d’una nube com- 
posta di piccolissimi cristalli di ghiaccio alla tem- 
peratura di quasi — 40“ nel cuor dell’estate, al- 
r altezza di circa SOOU metri dal suolo del conti- 
nente europeo, era la più grande fra le scoperta 
die la meteorologia avesse registrate Ano allora. 
Questo fatto -spleglierebbe, secondo Arago, in qual 
modo piccolissimi ghiacciuoli possono diventare il 
nucleo di ghiacciuoli di volume molto maggiore , 
poicliè i primi possono condensare intorno a sè e 
trasformare allo stato solido 1 vapori acquei con- 
tenuti negli strati atmosferici percorsi da quei mi-, 
nutissimi ghiacciuoli, ai quali sarebbe quindi da 
attribuire la caduta della grandine. 

I viaggi aerei intrapresi in questi ultimi anni in 
Inghilterra tornano a grande onore di quel paese 
che ai frivoli spettacoli preferisce le utili esperienze. 

Nel luglio 1852, il Comitato direttore dell'Osser- 
vatorio di Kew, presso a Londra, risolse di iniziare 
una serie di viaggi aerostatici. Codesta risoluzione 
fu approvata dal Consiglio dell' Associazione bri- 
tannica per l'avanzamento delle scienze, e si pre- 
pararono tosto i necessari strumenti. 

Si adoperò il pallone di Green, e quest' esperto 
aeronauta accompagnò costantemente John VVelsh 
incaricato delle osservazioni. Il pallone era ripiena 
di gas illuminante. 

La massima altezza fu raggiunta da Welsh nel 
suo quarto viaggio, il 10 novembre 1853. La par- 
tenza ebbe luogo a 2 ore e 21 minuti, e la discesa 

(1) Prancssco ,Vrago, n.-ilo a Estagel (Pireaei-OrieotaU) 
il 20 febbraio 1786, morto a Parigi 112 ottobre 1853, Terrà 
ricordata perpetuameate siccome ueo dei pìU dìstiotì scien- 
liali del secolo decimoaouo. La fisica e l'astronomia de- 
vono ad Arago gran parte del loro progresso , e 1' uman 
genere lo onorerà sempre come uno de' suoi piti graudi 
benefattori, poiclià Arago coglloTà ogni occasione per met- 
tere la scienza a contatto con gli interessi tuaterìaU della 
Società per migliorarne le condizioni. 
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«Ile 3 e 45 in vidnanza di Folkstone, a 23 leghe 
ad est-sud-est di Londra. Il iwllone sali dno a G030 
metri, la più bassa temperatura osservata fu di 
— 24* mentre a terra il termometro segnava -|- It». 
Il pallone incontrò una prima nuvola all'altezza 
di 15'i metri, e la traversò fino alla sua farria su- 
periore che trovavasi all'altezza di 000 metri, quindi 
sali per 620 metri in uno spazio del tutto sgom- 
bro da nebbia. A 1220 metri incontrò un'altra nube 
che terminava a 1494 metri. Più in là, non si scor- 
gevano che piccole nuvolette poste a grandissima 
altezza. 
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Glaishcr, capo dell' osservatorio meteorologico 
di Oreenvich , imprese aneli’ esso una lunga serie 
di viaggi aerostatici , unitamente all’ abile aero- 
nauta Coxwell. In uno di questi viaggi, effettuato 
il 5 settembre 186'2, essi raggiunsero In straordi- 
naria altezza di 10,000 metri. A circa ROGO metri; 
il termometro discese a 21 gradi sotto lo zero, 
il freddo era talmente acuto che Coxwell ed il suo 
compagno ne ebbero le mani gelate ; queste non 
obbedivano più alla volontà dei <lue viaggiatori; 
eppure era indispensabile aprire la valvola per dar 
uscita al gas, altrimenti il p.allone sarebbe rima- 
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Fig.;_ll3. Fenomeno ottico vieto coU'neroststo Lea il giorno 8 giugno 1872 
ds 0. Tissandier e dui contrammiraglio Kouaain. 


Sto chi sa quanto in quelle alte regioni e i due 
ardimentosi aeronauti sarebbero morti pel freddo 
e per la fame. Cflh uno sforzo disperato, Coxwell 
adilentò la funicella che comandava la valvola ; 
tirando a sé la funicella , gli riesci finalmente di 
aprire la valvola , che permise 1' uscita del gas e 
quindi la discesa dell'aerostato. 

Dalle molteplici osservazioni eseguite da Glai- 
sber uelTatmosfera, risulta in media che la salita 
che convien fare |>er trovare un abbassamento di 
un grado centigrado nella temperatura, aumenta 
costantemente quanto più aito si sale. Se ad esem- 
pio , convien passare dall' altezza di cinquanta a 
quella di cento metri al disopra del suolo per os- 
I.R Grandi Invrnziohi. — I 


servare l'abbassamento di un grado nella tempe- 
ratura; trovandosi invece all'ltltezza di ROGO metri, 
converrebbe salire di altri 600 metri per poter os- 
servare lo stesso abbassamento nella temperatura, 
e quindi la diminuzione nella temperatura risulte- 
rebbe colà dieci volte meno rapida che alla su- 
perllcie del suolo. Quando il cielo è coperto di nubi, 
la diminuzione nella temperatura pel primo chilo- 
metro risulta minore di quando il cielo è sereno 
il che si spiega facilmente considerando che , a 
cielo coperto, le nubi agiscono come uno schermo 
per im|iedire il raggiamento del calore terrestre. 

L'umidità decre.sce rapidamente quando si sale 
nell'atmosfera ; all' altezza di circa 6 ehilnmetri 
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l'umidità deir aria, è soltanto 12 a 16 centesimi dì 
quella corrispondente ad aria satura di vaporo 
acqueo. 

Non meno intere.ssanti sono le notizie r.accolts 
da Glaisher sulla jjropagazione dei suoni. A tre 
chilometri udivansi distintamente il latrato d' un 
cane ed il fischio d'una locomotiva; un altro giorno, 
in cui l'atmosfera era motto umida, il fischio d'una 
locomotiva fu udito persino atl'altezza di 6 chilo- 
metri 0 mezzo. Questa fu la massima altezza alla 
quale si resero manifesti dei suoni partiti dalla 
superficie della Terra. All' altezza di 2 chilometri 
udivasi ancora il confuso mormorio di Londra, 
mentre in un'altra ascernsione, le grida di parec- 
chie migliaia d'uomini non si udivano più all'al- 
tezza di 1300 metri. 

Un viaggio aereo col pallone Volta fu intrapreso 
a Parigi il 2 dicembre 1870 collo scopo di una 
missione scientifica ; e merita d' essere notata la 
seguente osservazione : il Volta era a 900 metri 
di altezza ed il termometro segnava 1 grado al 
disopra dello zero mentre il. sole non era ancora 
levato; ma non si tosto il suo disco comparve al- 
l'orizzonte, la temperatura discese bruscamente ad 
8 gradi sotto zero, ed il jiallone stesso prese a di- 
scendere , sicché fu necessario gittar zavorra per 
mantenerlo prossimamente a quella altezza. Intanto 
i raggi dal sole battendo sull'involucro del pallone, 
riuscirono a riscaldare poco per volta 11 gas , e 
l’aerostato prese allora a salire. Il signor Janssen 
che riferì su questo viaggio aU’Accademia delle 
Scienze di Parigi, attribuisco il brusco abbassarsi 
della temperatura all' intenso assorbimento di ca- 
lore che si produce quando il soie levandosi dissipa 
i vapori atmosferici. È un fenomeno analogo a 
quello che deve avvenire quando risplende la luna 
nelle notti serene. I raggi calorifici riflessi dal no- 
stro satellite dissipano i vapori dallo alte regioni 
atmosferiche, e permettono all’irradiamento terre- 
stre una maggiore attività, donde quel generale 
ralfreddamento che costantemente si osserva in 
quelle notti alla superficie terrestre. 

Il signor W. de Fdnvielle aveva proposto di com- 
piere net novembre 1871 una ascensione aerosta- 
tica per l’osservazione dello stalle cadenti. Egli ha 
' raccontato a tale proposito che fin dal 1867 il si- 
gnor Enrico Oilfard avendo messo a sua disposi- 
zione un aerostato di 650 metri cubi, gonfiato di 
idrogeno puro, egli aveva eseguito il 15 novembre 
di quell'anno a mezz'ora di notte una ascensione, 
la quale lo aveva persuaso dell'importanza di una 
tale ricognizione aerea, e della possibilità di im- 
piegare ogni mezzo proficuo per ben assicurarne 
In ogni caso il swees-so. Avrebbesi cosi il vantag- 
gio di osservare tranquillamente un fenomeno ad 


onta dello strato di nubi che ordinariamente rico- 
prono in quella stagione il cielo ed impediscono 
le visuali degli Osservatorii terrestri. 

E-sso proponevasi di elevarsi ad una altezza di 
3000 metri, a vece di soli 800 metri come 'aveva 
fatto nel novembre 1867. La sua ascensione doveva 
avere specialmente per iscopo di ben determi- 
nare quella parte di vAlta celeste nella quale il ra- 
ilianle é supposto trovarsi, di ben riconoscere la 
direzione delle traiettorie; e prefiggevasl Infine uno 
studio, che non aveva dato ancora molti risultati 
finora, quello cioè di consultare i rumori cui po- 
teva dar luogo lo spostarsi di quei corpuscoli ce- 
lesti. Ecchè t II silenzio dei cicli non doveva certo 
aiutare l'impresa? E non era forse possibile di 
aumentare la sensibilità dell' udito col mezzo di 
apparecchi acustici convenientemente disposti! Non 
potevasi forse ripetere l'esperienza deU’accademico 
russo Sakliarofi' che aveva recato con sé nella fa- 
mosa ascensione del 1803 un portavoce verticale, 
ed osservava il tami>o che l'onda sonora prodotta 
dalla terra impiegava ad arrivare? E molte altro 
osservazioni eì projiouevasi di fare. Fu fatta una 
Commissione incaricata di sorvegliare i preparativi 
del viaggio, e di aiutarlo nella soluzione delle di- 
diverse questoni proposte. 

E molte ascensioni debbono essersi fatte sul se- 
rio neU’anno ora scorso (1872); ma non crediamo 
che siasi già trovato grande copia di utili risultati. 
Qualche fenomeno fisico di una certa curio.sità, che 
non si tralasciò perciò di comunicare all' .Accade- 
mia delle Scienze di Parigi; ecco tutto. 

Cosi durante il viaggio aereo eseguitosi l'8 giu- 
gno dal signor O. Tissandler in unione al contram- 
miraglio Roussin ebbesi ad osservare un magni- 
fico fenomeno d’ottica analogo allo spettro d’Ulloa, 
e elle la nostra flg. 113 riproduce per 1 no.stri let- 
tori. Erano le cinque e mezzo di sera, e l’aerostato 
Lea aveva oltrepassato 1 bei cumuli bianchi che 
si estendevano orizzontalmente per l' atmosfera a 
1900 metri di altezza. Il sole ardentissimo segui- 
tava a dilatare il gas dell'aerostato, o questi con- 
tinuava a salire verso regioni più elevate; ned era 
prudenza raggiungerle, poiché uTancava per la di- 
scesa la necessaria provvigione di sabbia. Si die- 
dero allora alcune strappate alla valvola per ri- 
tornare un poco più verso il bass<v In quest'istante 
pianeggiavasì su d' una vasta nube ed il sole vi 
proiettava l’ombra piuttosto confusa dell'aerostato, 
che sembrò agli aeronauti contornata da un' au- 
reola avente i sette colori deU’iride. Ebbesi appena 
il tempo di osservare il fenomeno, quando il pal- 
lone, per la precedente manovra della valvola, di- 
scese di 50 metri circa. Oli aeronauti trovaron.si 
allora a fianco di quel cumulo , che formava una 
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sp«cia di scbermo di bianchezza abbagliante e di 
aitezza non minore di 70 ad 80 metri. 

L'ombra deii' aerostato vi si disegnava stavoita 
più grande e più decisa; era una macchia ben nera 
e dagii orii taimente netti , da sembrare che it 
bianco diaframma fosso veramente tagiiato. Tutti 
i più minuti particolari della navicella, àncore e 
corde , tutto vi era rappresentato con precisione 
ammirabile. Gli aeronauti contemplarono con una 
certa compiacenza i loro prollli rilevarsi con tutta 
regolarità sul fondo argentino di quella nube. Guar- 
dateli anche voi, leggitriri graziose; essi non sono 
atei, hanno le mani sollevato al cielo, c cosi puro 

10 .sono nelle loro ombre chtnesi. L’aureola elittica 
non era molto intensa, ma i sette colori dell’iride vi 
erano abbastanza distinti e formavano altrettante 
zone concentriche. La temperatura dell’ambiente 
era di ld° centigradi all’ incirca, l’altezza di UlOO 
metri. Purissimo il cielo, e ben viva la luca del 
sole ; e la nube sembrava un’enorme massa di neve 
in piena luce. 

Per queU’ascensione arasi gonfiato il pallone di 
idrogeno puro, col mezzo di un nuovo apparecchio 
del signor H. Oiffard, il quale è riuscito ad otte- 
nere la decomposizione dell’acqua per mezzo d’un 
minerale di ferro, preventivamente ridotto coll’os- 
sido di carbonio. Il minerale nuovamente ossida- 
tosi, mentre ha isolato l’idrogeno dell’acqua, vien 
ridotto una seconda volta con nuovo ossido di car- 
bonio, e rosi di seguito alternativamente. 

E qui vuoisi essenzialmente notare essere in 
grazia speciale del signor Oilfard che si ebbe finora 
la possibilità di continuare gli studi meteorologici 
in pallone, siccome da quattro anni si seguita 
a fare. 

Il pallone Lea che era partito dairotllcina del 
signor p’iand , presso il campo di Marte , prese 
terra dopo sessantacinque minuti di viaggio al di 
là di Chantilly, presso la stazione di Saint-Firniin, 
a 45 Chilometri da Parigi. Vedesi adunque coma 

11 vento sofliasse con direzione sud-sud-ovest o 
colla velocità superiora a 12 metri per minuto 
secondo. 

Non era certamente la prima volta che il feno- 
meno ottico ora descritto manifestavasi agli ae- 
ronauti ; ma non si manifestò mai certamente con 
tanta chiarezza, con tanto splendore, e con tanta 
illusione. L’onore di aver notato per il primo una 
aureola iridescente intorno all’ombra d’un pallone 
appartiene al signor Qiaisher, direttore delle os- 
servazioni meteorologiche di Greenwich , e colla- 
boratore di G. Tissandier, di Flammarioo e di 
W. de Fonvielle, il quale signor Glaisher ne riferì 
dieci anni or sono aU’Associazione Brittannica. 

Il signor de Fonvielle che ci diede una esatta 


spiegazione del fenomeno erasi anzi proposto qual- 
che giorno prima e collo stesso aerostato di con- 
statarlo. Ma sfortunatamente in quel giorno le 
nubi erano ad un’altezza di 3000 metri almeno, e 
la Lea non avendo che un volume di 430 metri 
cubi non si stimò prudenza di sollevarsi oltre a 
2500 metri di altezza. L’abile aeronauta Giulio 
Godard guidava in quel giorno l’aerostato, al quale 
volevasi in un modo o nell’ altro imprimere un 
movimento di rotazione ; ma fu inutile ogni arti- 
fizio; e si che per ben quattro volte si ascese e 
discese da 2.ÒII0 metri a 4000 metri di altez.za. La 
perfetta regolarità con cui 1' aerostato era stato 
gonfiato, e la uniformità rimarchevolissima di tutta 
la colonna d’aria compresa fra la terra e le nubi 
che camminava nella direzione magnetica del sud 
impedirono certamente la manifestazione del fe- 
nomeno, anche a malgrado delle vivissime oscil- 
lazioni che il signor Godard volle imprimere co- 
raggiosamente e più volte alla navicella , e per 
essa all’aerostato. 

Qnale è intanto la spiegazione del fenomeno 
ottico osservato ! Ecco quel che ne disse il signor 
De Fonvielle all’Accademia delle Scienze di Parigi 
nella seduta delli 2 gennaio 1872, e prima ancora 
della ripetizione del fenomeno avvenuta, come sopra 
si disse, l’8 giugno. Quando sovratutto gli aerostati 
sono di fresco inverniciati, essi godono la proprietà 
di rillettere i raggi del sola, nella stessa guisa di 
uno specchio sferico di eguali dimensioni. Sebbene 
r intensità dei raggi luminosi rillessi sia necessa- 
riamente minore di quelli diretti, essa è tuttavia 
suIDciente perchè i suoi effetti divengano visibili 
in parecchie circostanze proprio alla loro manife- 
stazione. Se il solo trovasi ad esempio al disopra 
del piano orizzontale nel quale gli aeronauti si 
trovano, o se questi tfovansi immersi in un’atmo- 
sfera di vapori leggieri e discontinui, inca'paci di 
intercettare perciò la luce del sole, sarà possibile 
agli aerei viaggiatori di vedere il loro aerostato 
nel centro di un grande anello biancastro che io 
accompagni in ogni suo movimento , e che va fa- 
cendosi sempre più elittica ed allungato a misura 
che il sole si avvicina all' orizzonte. E se il sole 
trovasi al disotto del piano orizzontala nel quale 
1 aerostato si mantiene, la rillessione può avvenire 
sull’ emisfero inferiore , e l’ anello può dipingersi 
sulla faccia delle nubi sottostanti, ove esse fossero 
di tale densità da intercettare le visuali dirette 
alla terra. 

Il signor de Fonvielle entra in molti particolari 
di osservazioni da lui fatte ; o propone di impie- 
gare per lo studio di analoghi fenomeni, i proce- 
dimeq^i stessi che si raccomandano per la osser- 
vazione degli aloni solari ; egli insiste assai su 
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questi giuochi di luce, i quali confermerebbero 
le teorie di Bravais, e di altri Usici sul manife- 
starsi degli aloni , e di altri analoghi fenomeni 
prodotti dalla riflessione d'una nube di tanti aghi 
di ghiaccio die trovansi talvolta sospesi nell' at- 
mosfera, e che molti aeronauti incontrarono in 
pieno estate a conferma della teoria che spiega 
la formazione della grandine. 


Col moltiplicarsi dalle ascensioni aerostatiche, 
rese oramai cosi Ihcili dal bel progresso che il 
signor Giifard ha saputo conseguire nella prepa- 
razione del gas idrogeno puro, come gii sopra si 
disse, la tisica e la metereologia si arricchiranno 
di preziosi documenti, la cui importanza non potri 
certamente sfuggire a quanti apprezzano i pro- 
gressi delle scienze. 
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LA DIREZIONE DEI PALLONI. 

Gravi difficolta inerenti a questo problema. — L'invenzione Lodi giudicata dal professore Magrini- — Un giro vizioso. 
Aerostati dirigibili. — Dupuy do Ldme e OitTard — Un nuovo esperimento da farsi. 


Mentre gli uni domandarono alla meteorologia 
tuttora bambina un qualche mezzo per ricono- 
scere, ed anzi predire la esistenza e la direzione 
delle diverso correnti atmosferiche, che molto pro- 
babilmente si veriflcano alle varie altezze , af- 
flno di poter sapere a quale altezza un' aero- 
nauta potrebbe incontrare corrente aerea propi- 
zia al viaggio che ei deve imprendere , altri più 
arditi , ma non più fortunati dei primi , doman- 
darono a sè stessi : sarà proprio necessario co- 
noscere queste correnti per poter viaggiare nel- 
l'aria con la stessa facilità con cui si viaggia sul- 
l'acqua! 

Non possiamo sperare di vedere felicemente ri- 
solto il problema tanto lusinghiero e tanto di- 
battuto della direzione dei palloni , della naviga- 
zione aerea! Nel campo scientifico bisogna andar 
ben cauti prima di pronunciare risposte negative. 
Tal cosa che Ano a ieri poteva sembrare sogno 
di menta inferma 6 oggi una realtà da tutti ap- 
prezzata iu base alla teoria indiscutibile dei fatti 
compiuti. Tuttavia si può rispondere in modo as- 
ili D.vU'opara di Fict'rEtt, Lts meretitUi d< la Seiencg, 
( 2 ) erodiamo di far cosa grata ai oostri lottori preseu- 
laudo al osai alcuna rìlìaaaioai dal compianto professore 
Magrini , lette net Reale Istituto Lombardo nella seduta 
21 agosto |SC2, iutoroo ad uii sistema di uavigaziouo aerea 
proposto del bolognese .\ngelo Lodi : 

< K noto che le superne! elicoidali rootanti iutoruo ad 
un asso nel seno dell* acqua , non prestano bene il loro 
ufficio di traslatare le navi, ae uon poesooo elfcttuNre dai 
12 ai lo giri al minuto secondo. Ora , dovendo , per tro* 


soluto, almeno alla prima dalle due domande; gli 
attuali palloni non sono dirigibili. 

Per rendersi conto di questa risposta è me- 
stieri (1) considerare anzitutto che l'atmosfera è 
quasi sempre agitata. Anco quando a noi abita- 
tori della Terra sembra ebe l'aria sia calma e 
tranquilla, le regioni superiori dell'atmosfera pos- 
sono trovarsi vivamente agitate. Ma dato pure che 
r aria si mantenesse perfettamente calma , il pal- 
lone incontrerebbe in essa tuttavia una resistenza 
formidabile, per vincer la quale non basterebbe 
certamente la forza dell' aeronauta quand' anche 
questi si giovasse di un qualunque meccanismo: 
per utilizzare la sua forza nel modo migliore. Ciò 
si riconosce ben presto. 

« Il solo mezzo d' appoggio di cui può disporre 
l'aeronauta, si è l'aria atmosferica ; ei deve quindi 
agire sull' aria, sull' aria non poco rarefatta delle 
regioni superiori dell'atmosfera. Attesa la tenuità 
di questo fluido e l'estrema sua rarefazione, con- 
verrebbe colpirlo con straordinaria velocità, ondo 
conseguire un sensibile effetto di traslazione (2), 

vzrvi appoggio efficace, la velocità di rotazione, crescere 
col diminuire la densità del mezzo , si comprende che 
all' elica dì un aerostato farebbe d' uopo imprimere una 
velocità cenlLunìa di volte maggiore di quella dell' elìca 
di uua Davo. Sarà duuque minimo l' impulso che 1 ' elica 
del Lodi potrà dare alla macebina , dacché nell' ambiento 
di una sala, con l'aria perretteineuto tranquilla, non fu 
possibile Ottonerò dall' elico piu d' uno rivoluzione al mi- 
nato secando. 

c Ora , diamo pure che giovi couteotarei di viaggiere 
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tu. A^ro&tato dirigibile dell'log. Dupuy de LAino (aseeotione del S febbraio 1872). 



mercè la sola forza dell* uomo applicata ad ua 
meccanismo qualsiasi. Per produrre quella straor- 
dinaria velocita converrebbe ricorrere a congegni 

neiraria tranquilla con la taloeita di du4 miglia e mezto 
•ir ora, ebo è .quella di un buon podone , a ebe corri- 
•ponda a circa metri 1,S5 al minuto «ecoodo. 

« Non è didìcile di calcolare la forza ebo doTrebbeai 
Impiegare coll' apparato del signor Lo li « per conseguire 
quest' ofTetto. Il suo pallone sferico, avente il diametro 
di 10 metri presenta la aesiono di metri qua<lrati 78 circa, 
perpendicolare alla direzione dot moto. Ora , il calcolo 
dimostra, che la resistenza incontrata dal pallone, nel 
supposto movimento , eguaglia la metà del peso di una 
massa prismatica d' aria avente la baso di 78 metri e 
l'altezza dovuta alla velocità di metri 1,25. Con questo 
dato, calcolando la formola 5 si rileva che l'anzi- 
detta velocità corrisponde all'altezza di metri 0,08, per 
cui il peso del suaccennato pnsma Ò di X 1^3 

vale a dire chilogrammi 4,06. Dato all'aeronauti il lavoro 
giornaliero di sei ore, siccome in questo tempo il pallone 
dovrebbe &re il viaggio dì 15 miglia, pari a chilometri 27.7 
circa, cosi chiaro si veda che l'aerouauts, per mantenere 
io moto la sua macchina, dovrebbe eserciture durante il 
tragitto, uno sforzo continuo di chilogrammi 4,05, equi- 


più 0 meno complicati , i quali dovrebbero met- 
tere io movituiQto delle ali od elici girevoli nel- 
Taria; ma qui sta il guaio, le ruote, griogranaggi 

valente a quello che si richiede per alzare 112 chilogrammi 
all' altezza di no chilometro, lavoro che, in simile posi- 
zione, secondo la spertenia di Coulomb, 4 a un dipresso, 
quello che un uomo pud eseguirò lo un giorno. 

« Con gli stessi prineipii poi ai dimostra, che perviag* 
giare nell' atmosfera eoa la velocità delle anticho nostre 
vetture si richiederebbe V opera di circa otto uomiot « 
prescindendo delle perdite per gli attriti, per la resistenza 
incontrata nell' aria da tutte le altro parli Costitueati il 
meccanismo, e cid sempre in un' atmosfera perfettamente 
tranquilla. 

< Quale enorme aumento di forza motrice dovrebbe farsi 
so Taria ai movesse iu direzione opposta 7 

« Egli ó adunque abbastanza provato che il Lodi, con- 
tentandosi di comunicare al pallone un moto lentissimo 

10 un'aria tranquilla, gli sarà facile U riuscita giacchi 

11 dito di un fan'‘iullo toglie rcquilibrio a un battimento 
che galleggia. Ma sarà poi convouiento costruire macchine 
dispendiose per viagjare oeU'aria assai piti lentamente 
che non si faccia in terra o suU'aequa, a cid non sempre, 
ma soltanto allora che particolari , rarissimo coodixìotti 
atmosferiche ue Io consentano 7 * 
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e tutti gli apparecchi che sarebbe mestieri im- 
barcare nella navicella, avrebbero peso troppo 
rilevante per poter essere sollevati coi palloni la 
cui leggerezza sarebbe la loro condizione princi- 
pale ed indispensabile. 

« Se per evitare quest’ enorme 
inconveniente , si aumenta nelle 
necessarie proporzioni il volume 
del pallone, si va incontro ad altro 
inconveniente non meno grave: 
l’aerostato presenta in tal caso una 
superficie grandissima. Ora, è ma- 
nifesto che, aumentando la super- 
ficie del pallone, aumenta necessa- 
riamente anche la superficie espo- 
sta all’impeto dei venti; come la 
vela d'un bastimento sulla quale 
il vento agisce con tanta maggior 
efficacia, quanto più è ampia la su- 
perficie della vela. 

Per questo motivo un aerostato 
sarà sempre in balia dell'elemento 
in cui si muove, e non vi saranno 
nè remi nè elici nè altro capaci 
di dare al capitano di una simile 
nave aerea la potenza di muoversi 
a suo talento. Fra tutti questi ap- 
parati il più ingegnoso e più re- 
cente, è quello del signor Dupuy 
de Lème e merita di essere parti- 
colarmente notato, perchè se non 
altro ogni cosa si fece stavolta secondo i dettami 
della scienza, e colla scorta di rigorosi calcoli, e 
devesi perciò ritenere l' esperienza come ben defi- 


nitiva e concludente su tutto ciò che ricscirà pos- 
sibile di fare coi palloni aerostatici. 

• La costruzione di questo pallone aerostatico ebbe 
origine dal tempo dell’assedio di Parigi. Il 29 ot- 
tobre 1870, il governo della difesa nazionale apri 
a quest’uopo un credito di 40,000 
fracchi; ma l’aerostato non potè 
essere terminato in tempo utile 
per giovare alla sorveglianza del- 
l’esercito tedesco. Esso giovò sola- 
mente più tardi come sperimento a 
conferma dei dettami della scienza. 

Anzitutto si diede al pallone una 
forma ben più razionale, quella di 
un elissoide allungata, (veggansi 
le figure 114, 115 e 116) assegnan- 
dogli una totale lunghezza di metri 
30,12; la sua sezione trasversale 
sul mezzo ebbe il diametro mas- 
simo di metri 14,84 e la sezione 
meridiana longitudinale il raggio 
di metri 25,78 ; donde un volume 
di metri cubi 3454 circa. Poi riusci 
ad assicurare la navicella con una 
rete ingegnosa, ottenendo la vo- 
luta rigidità, e dando alla navi- 
cella una stabilità che non erosi 
per lo addietro raggiunta, e che 
fu superiore a quanto potevasi de- 
siderare. Infine munì la navicella 
di un elice a due ali (dei passo di 
metri 8 e del diametro di metri 9) ed otto uomini 
applicati alle manovelle dovevano mettere in azione 
un propulsore siffatto. 



Fig. 1 15. L’aerostato Dnpuy de Lème 
visto di fronte ed in piti piccola 
scala. 



Gonfiato d’idrogeno puro e salito da quattordici 
persone, oltre a molti strumenti, cordami di scorta, 
e 645 chilogrammi di sabbia , quel pallone , del 
peso totale di circa 3800 chilogrammi , sollevossi 
ad un’ora pomeridiana (del 2 febbraio 1872) e 
d’un tratto, quasi verticalmente, fino ad una al- 


tezza di 600 e più metri; poi lasciossi portare dal 
vento verso nord-est colla velocità di 43 chilo- 
metri r ora. Diretta la prua al sud-est , fu dato 
ordine agli uomini di girare le manovelle; l’elice 
allora diede 25 giri al minuto , e l’ aerostato si 
mosse con direzione deviata di 12® gradi da quella 
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del vento, e con una velocità di chilometri 8,ó at- 
l’ora. A 6dO metri di altezza la velocità del vento 
era di 01 chilometri, e l’aerostato camminava colla 
velociti di chilometri 10 '/4 aU'ora facendo Telice 
27 giri e mezzo al minuto, flttenuesi in ogni caso 
una deviazione dalla direzione dei vento compresa 
fra 10 e 12. gradi. 

Alle tre pomeridiane il pallone era disceso sano 
e salvo, a 10 chilometri e un quarto da Parigi e 
verso l'est, nel villaggio di Mnntecour sul limite 
dei dipartimenti deU'Oìse e dell'.Visne. 

Raccontando questo viaggia non si deve nè si 
può tralasciare di far giustizia al signor Dupuy, 

11 quale non sognò mai di voler dimostrare la 
possibilità di dirigere con sicurezza i palloni ae- 
rostatici nell'aria. Co' suoi precedenti scritti, e coi 
suoi calcoli il Dupuy de Lóme aveva già dimo- 
strato come i più elementari principi! di meccanica 
faceasergli tutt'altro che difetto; ed ora colle sue 
recenti manovre egli si dimostrò pure un'intrepido 
aeronauta, poiché riuscì di fatto a dirigere un 
pallone nell' aria, ma vi riuscì, ben s’intende, fra 
quei moderatissimi conflni, da lui stesso teorica- 
(heiite prefissi a dipendenti dalla violenza del vento 
e dalla forza motrice. 

E qualche cosa di più potrebbesi ancora ottenere 
se, facendo astrazione dai pericoli che un motore 
a fuoco presenterebbe in vicinanza di un pallone 
gonfiato d'idrogeno, si sostituisse al peso di 7 
fra gli otto uomini di forza, un motore di poso 
equivalente, il quale svilupperebbe un lavoro otto 
od anche dieci volte più grande essendo stato va- 
lutato di 00 chilogrammi circa il massimo lavoro 
che gli otto uomini svilupparono quando l'elice 
dava 27 giri e mezzo al minuto. 

Un’analoga esperienza era già stata tentata dal 
signor Enrico QilPard fino dal 1852. Il pallone 
GilTard di cui diamo pure il disegno (0g. 117) 
fece la sua ascensione il 25 settembre 18.52. Era 
di forma allungata terminata da due punte; avea 

12 metri di diametro nel mezzo e 11 metri di 
lunghezza ; conteneva 2500 metri cubi di gas. La 
rete che circondava il pallone era flssata ad una 
grande traversa inferiore, dietro la quale si tro- 
vava una vela triangolare rappresentante il timone 
e la chiglia. Questa traversa di legno -sosteneva 
una macchina a vapora con la caldaia e gli ac- 
cessorii. Questa macchina si disse della forza di 
30 uomini, faceva muovere un'elice e non pesava 
che 150 chilogrammi. 

L'aerostato di Dupuy de Lòme, di cui si disse 
più sopra, deve ritenersi siccome un grande per- 
fezionamento di questa prima esperienza di Gif- 
fard. Egli trovò lo condizioni migliori di stabilità 
e fermezza dell' apparecchio ; ha sagacemente c 


con precisione determinate le dimensioni del pro- 
' pulsore, la resistenza al progredire, l’azione del 
movimento, talmente che, disse a tale proposito il 
' signor Enrico di Parville, la previsioni del pro- 
getto sono state non solamente confermate in tutti 
i punti dell' esperienza , ma ancora su|>erate. Egli 
ha fatto varamente un'opera da ingegnere nel 
I vero senso di questa parola. 

' Dicosi che il signor Dupuy si vada occupando 
' di un nuovo e.sperimento ; per muovere l'elice vuole 
costrurre una macchina a vapora di.sposta in guisa 
che rimanga eliminato ogni pericolo d'incendio. Il 
pallone ovale e dirigibile sarà poi accompagnato 
da un’altro pallone rotondo, di quelli comunemente 
adoperati, e che sarà puro salito da persone esperte- 
I I duo palloni partirebbero insieme, e resterebbero 



Pig. 117, AeroHtjito dirigibile dì GifTai-d, 
cestruìto nel 1852. 


in aria un tempo egualmente convenuto. Il pallone 

^ dirigibile volgerà la prua ad 8:) gradi dalla linea 
del vento , secondo il sistema provato da Dupuy 
nella sua ascensione del 2 febbraio ; ed il pallone 
rotondo seguirà la corrente dell'aria. 11 tracciato 
dello due trajettorie darà mezzo di misurare l'ef- 
fetto prodotto dall’elice. 

I Con tutto ciò avremo sempre un apparecchio 
staticamente sospeso nell aria, al quale si verrebbe 
applicando un sistema di propulsione analogo a 
quello dei bastimenti ad elice nell' acqua. Questi 
apparecchi comunque siano muniti di argani pro- 
pulsori non cessano di essere aerostati ; oltrecchè 
riuscirebbero sempre in balla del vento, offrireb- 
bero anche in tempo di calma una locomozione 

I aerea paragonabile in tutto a quella dei nostri 
bambini quando dapprima sgambettano sospesi alle 
staccole, senza poter servirsi del proprio peso per 
prendere un vero punto d'appoggio sul suolo, ep- 
porò senza possibile slancio. 


Digitized by Googlu 


152 


LE GRANDI INVENZIONI 


Quei viaggi aerei sifTatti riesciranno per altro 
utilissimi a somministrare tanti dati pratici sui- 
l'effetto utile possibile ad ottenersi dui diversi si- 
stemi di propulsori, dipendentemente dalla velocità, 
e da tante altre circostanze, e somministreranno 


cosi i necessarii coefflrienti numerici per seguire 
con nuovi calcoli quella nuova via, cui lia additato 
la scienza, o che ci dovrà inevitabilmente condurre 
in tempo più o meno lontano a pm positivi e sod- 
disfacenti risultati, siccome più innanzi diremo. 


ÈlL, 

J/ 1 N V E N Z I 0 N E N ADA R. 


Guerra ai j^loui. — Un balocco da fanciulli. — PerfezioDamento iotrodottovi da Nadar. — Questi proclama la deca- 
denza dei palloni, costruisco il Gi^anfc, sì fa Papostoto deiraci<zjio*ic. — L'aerooveUero di Sarti. — Viaggio aottorno 


del Gigante ^ dissctroea discesa a Neubmg. — Timori 

• Un pio 

Un distinto fotografo parigino, Nadar, convinto 
deir impossibilità di dirigere i palloni, si propose 
di salire e navigare per l'aria senza ricorrere al- 
rinvonzione di MontgoUier, adoperando invece un 

(1) Per amor del vero dobbiamo ricordare che fin dal 
.dicembre del làSl, uu bolognese, di professione sartore, 
per nome Vittorio Sarti, mostraTa ai professori deU'Unì- 
versità di Bologna, un modello di raacebina da esso chia- 
mata AtrtocelUro, il cui acopo era di sollevarsi e dirigersi 
nell' aria per proprio impulso. Esso era costituito du due 
assi coaeeotricì , provveduto ciascuno di un sìfìtenia di 
telai o vele , egualmente inclinate e disposte per modo , 
che girando i due assi in senso contrario, per virtU di 
due molle adattate al loro piede, tutto P opparccchìo , 
attaccalo all* uu capo di una cordicella, ascondura pili o 
meno nell'aria, secondo che pih o meno grande era tl 
contrappcso pendonte dall' altro capo II Sarti iiou s' illu- 
deva sulla ditticolU capitale della sua idua, il motore 
all' uopo. Le macchine a vapore, se oggi troppo pesanti, 
tanto piti lo erano allora: si accinse perciò a semplificarne 
Torgauismo, e*costru\ un modello di macchina ad alta 
pressione cd a rotazione immediata, la quale avrebbe avuto 
la leggerezza e la potenza che ai richiedevano. Finalmente, 
corredò il modello dell' Aereoveliero, di quanto occorreva 
pel suo equipaggiamento , e la sua moUiplice manovra. 
Il 3 aprile del 1B23, gli stessi professori dell* Università 
si riunirono nella galleria del conte Ulisse Aldrovaudi , 
per vedere e giudicare degli ulteriori progetti del Sarti. 
Ammirarono altamente lo straordinario ingegno suo : di- 
chiararono alTatto nuova ed eccellente la forma del pro- 
pulsore, che definirono un gistama eircolnrg di cerei 
vo/an(t; trovarono che la macchina a vapore da lui ideata, 
riuniva in sò i vantaggi dì quelle di Trewithick e di 
Venir, con una maggiore semplicità e sicurezza. Quuuto 
alio scopo che il Sarti sì proponeva, espressero Ì1 dubbio 
che lo ai potesse ottenere, per la iusulIUien/.a dulia forza 
motrice rispetto al peso della nuicchiua; rìputoroiio d'al- 
tronde inopportuno, di mutare un mezzo agevole e già 
famigliare di ascendere , con altro violcnlo ed musato . e 


di scontro con una locomotiva o coi fili del telegrafo. 
desiderio. 

apparecchio piii pesante dclCaria. Nadar concepì 
la prima idra di questa radicale rifirma dell'ae- 
ronautica (1) ponendo gli occhi, casualmente, sopra 
quel balocco da ragazzi che questi chiamano l& 

consigliarono l'autore di applic.ire il propulsore come unico 
^ mezzo alla direziono orizzontale degli atirostati , serbando 
I la macchina cosi perfezionala pegli usi terreetrì. Conchiu- 
■ acro augurando al Sarti un ricco Mocenato, a poter 
! continuare i bene iucomìucìAti esperimenti, 
j Fare che l'aviatore del 1821, intendesse dirigere la sua 
{ aefouave, facendola asctodere e discendere per cammino 
^ obliquo. 

I Bologua , d' ingegni feconda, lo fu in particolor modo 
di quelli che , audacemente immaginando «d operando , 
tentarono le vie deU'ana. Tuli furono il conte Zoiubeccarì, 
Antonio Marclie#elli , Uidoro Spiga, Francesco Orlandi, 
Muz:o Muzzi, Antonio Comaschi, Luigi Pinna. Ma Vittorio 
Sarti va posto di gran lunga al disopra di questa eletta 
schiera, la quale non seppe, come lui, staccarai dalt'antlco 
sietema. Egli solo, si principio statico sostituisce U dina- 
mico. quarant’aniii prima che in Francia si gridasse questo 
LI solo efticace, e db corso alla sua idea, e si lancia dìntto 
Terzo il glande scopo della navigazione aerea, facendo 
: allora di più e meglio, che non sia stato oggi rifatto. Ma 
' l'età in cui visse il Sarti, non era tanto matura da com- 
I prenderlo : ì dotti sapevano abbastanza per isconfortarlo, 
le menti volgari non erano colpite da alcuna esperienza 
! brillante, per Isperare dalla sua idea, una felice riuscita, adii 
I povero artigiano abbandonato a sé, fallì sd una impresa, in 
I cui la potenza econ(>mica deveaccompaguaru dì pari passo 
quella del genio. Al Sarti mancarono un monsicvr Joseph, 

' che facesse volare il «uo aereoveliero senza contrappesi , 

’ un De U Landelle, che aizzasse gli animi ad associare 
ingegni e capitali, uu Nadar, che gonfiasse Giganti e 
i gridasse la scoperta urbi ed orbi, unii Parigi che facesse 
eco airimmouso strepito. — Così sciivi vail signor Alberico 
da Solilo, u«-lla G<ie:elfa Uffiditla ci Venezia , nel 1SC4, 
proprio in quell' anno che il noma di Nudar o la sua in- 
veuzioue erano sii tulle le bocche. 
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farfalla. Per coloro che non la conoscessero, di- 
remo che la farfalla dei ragazsi, detta anche spl- 
ralifero, si compone di quattro ali di cartoncino, 
disposte intorno ad un gambo in direzione obli- 
qua ; il gambo penetra in parto in un pezzo incavato 
che si impugna con la sinistra. Avvolgendo una 
funicella intorno al gambo, poscia, tirandola ra- 
pidamente con la destra , il garnim e le quattro I 
ali girano con gran velocità, e per la reazione 
deU'aria, spostata dal rapido movimento di quelle 
ali, l'apparecchio si solleva nell'aria a qualche 
metro di altezza. Nadar, aiutato da due suoi amici, 
Landello e d'Amecourt, perfezioni il balocco so- 
stituendo un meccanismo d'orologeria all'impulso 
derivante dalla velocità impressa dalla funicella 
che, rapidamente svolgcndo.si , fa girare e quindi 
sollevare la farfalla. C era dunque un progressi), 
Iioiclié, mercè la nuova disposizione, l'appareccliio 
solleva nell'aria anco il meccanismo che serve ad 
imprimergli il movimento. Nadar o soci si dissero 
( Ile se l'esperienza riesciva felicemente in piccola 
scala, dovca ben anco corrispondere alle loro spe- 
ranze, qualora venisse applicata in grandi propor- 
zioni all'aeronautica. 

Nell'agosto del 13iì3 Nadar pubblicò il suo pro- 
gramma nel quale proclamò la decadenza de.i pal- 
loni. Questi , dice Nadar , son mostri ciechi , im- 
[lossibìli a dirigersi ; anziché dominarli , si è do- 
minati da essi, coi palloni non si può andare dove 
si vuole, ma bisogna rassegnarsi ad anilare ora 
a destra ora a .sinistra a seconda dei capricci 
del vento. L’elice, la santa elice, come la chiamò 
Nadar, l’ elice delia farfalla da ragadi riveduta 
e corretta, doveva far dimenticare il regno dei 
palloni. 

Tutto il mondo civile interessatosi alle pro- 
messe di Nadar .seguiva attentamente le pubbli- 
cazioni die emanavano dal nuovo apostolo. Ma 
qual non fu lo stupore universale quando si sejipe 
che il pallone tanto vilipeso, tanto umiliato da 
Nadar doveva essere da questi adoperato quale 
strumento finanziario. Memoro del detto di n m 
so qual gran generale, che per far la guerra, 
dicliiarava indispensabili tre cose; rlenari. de- 
nari e denari t Nadar pensi') bene ciie senza de- 
nari non avrebbe mai potuto eseguire su vasta 
scala tutte lo esperienz) necessarie a convincere 
i più increduli. I denari non si trovano facilmente 
quando si tratta di imprese nuove e di esito 
dubbio, eppure Nadar voleva trovarli. La sua fan- 
tasia da artista gli suggerì un e.spediente .assai 
bizzarra. Darò al pubblico, disse Nadar, una seria 
d'ascen.sioni aorostatidie , il ricavo di questa im- 
jiresa mi fornirà senza dubbio tutti i capitali ne- 
cessari al compimento della grand' ojiera. A tale 
Li Okanpi iNvBNziom. — 1. 


scopo el fece costruire il pallone più gigantesco 
che si sia mai veduto, e gli impose a buon dritto 
il nome di Gigante. La fabbricazione di questo 
pallone ricliiese 70on metri di seta, la sua capacità 
risultò di collii metri cubici La navicella di giunco, 
larga metri 2,30 ed alta 1 metri pesava 12<W chi- 
logrammi. 

li pubblico, vedendo quel colosso, non [soleva 
persuiidersi die fosse destinato a far morire per 
sempre i palloni . e credeva anzi che Nadar fosse 
possessore del segreto per dirigerli. Nadar pro- 
testava contro l' errore , su per le colonne dei 
giornali , con tutta la sua eloquenza o con tutta 
la fole d'apostolo dell' arfazfimc ; nomo che egli 
dava al sistema di navigazione aerea ch’ei lusin- 
gavasi poter iniziare col ricavo dello ascensioni 
aer, asiatiche che accingevasi ad eseguire con la 
convinzione che sarebbero state lo ultime nella 
! storia dell'aerostatica. 

I''inalmente il Gigante fu iu pronto. Al t otto- 
bre lSi’)3 ebbe luogo a Parigi la sua prima ascen- 
sione che si compi felicemente, il viaggio fu bre- 
vissimo, e gli aeronauti . senza aver provata la 
più lieve emozione, toccarono terra a poche leglio 
• da Parigi. Ben divensa fa la sorte nel .secondo 
viaggio verificatosi il 18 ottobre dello stesso anno. 
In capo a pochi giorni tutta Europa sapeva dai 
giornali che quei .secondo viaggio fu dei piu bur- 
rascosi , Nadar lo raccontò poi molto spiritosa- 
mente 6 con ogni particolarità nelle Memorie del 
Gigante che broveracnto vogliam ora riassumere, 
ritenendo che non riosciranno sgradite al lettore. 

Staccatisi da terra, quando il giorno volgeva 
al suo fine, gli aeronauti, in numero di novo, or- 
ganizzarono un regolare servizio di guardia come 
' a bordo dei bastimenti, cosi vi fu vigile seutinella 
per tutta la durata dei viaggio ; ma la vigilanza 
non valse a schivare il naufragio. 

■ Lo schifo aereo viaggia rapido. Di quando in quando, 
passiamo al disopra di qoalcho centro popoloso ove si ve- 
I dono ancora dei fuochi accesi; io chieda oolizic col mio 
portavoce o faccio seoUre i rintocchi delle nostre campane. 

< Talrolla ci si rispondo dalla terra , poiché sebbene 
non ancor levata la Iona, pure la nolle é chiaro abba- 
stanza da pcrmellcro agli abilainri della terra , di ravvi- 
sare il nostro passaggio sulle toro teste. 

* — Ecco il mare 1 esclama uno dei compagni di viaggio, 
vedi i fari che a brevi ed eguali intervalli, illuminano la 
rosta. 

s — Ed ora dove siamo ? Lì in faccia a noi ancora a gran 
distanza si vedono due luuehi che non sono lampade, non 
sono fari: che mai sarà? il pallone é spinto dal velilo 
a|ipunlo in quella direzione , eJ appressandoci vediam 
molti fuochi consimili, viulenli, sbufi.vnti, dispetsi qua c 
là a grandi distanze. 

8D 
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« — A<rrei fi>r^ iodovidalo? Sarebbe terra belgica quella 
che sta sello dì noi ? ' 

< •>- Ohó dalla terrai Dove siamo? 

• — Ad Erquellincs, in Oelgio, presso al confine francese. 

< Ohe dai pallone! continuò rinterpdlalOt che do- 
veva csacra una guardia doganale, favorite scendd'e per 
la visita. 

« li pallone continua la sua strada lasciando il pivero 
doganiere col muso in aria. Vediamo altri fuochi, d’alti 
forni, d’officine, di miniere. 

« A destra si scorge una gran clllà. Dallo spVndore 
dei gas che la illumina, dall’ampiezza del perìmetro, ab- 
biam tosto riconosciuta Bruxelles. 

c A poca disianza scorgiamo anche Halinos, lacatbdica. 

€ E il viaggio continua.. A poco a poco perdiamo di 
vista quei splendori o quei fuochi. 

« La notte si é fatta oscura, non si vede più niente. 
Suppongo che ci manteniamo a circa 100 o 150 metri 
dal suolo. 

« Si continua a viaggiare... Nessuno di noi fa udire la , 
sua voce. Siamo in mezzr) alle tenebre più fitte. Ha dove ^ 
siamo? qual strano paese è questo, privo di città, di bor- j 
gale, di villaggi? Siamo circondati da sepolcra’e silenaio. ! 

« Un colpo di vento ci avrebbe forse spinti verso oc- < 
cidenlc ? > 

< Si scorgono dapprima in modo confuso, poi più net- | 
tamooio , larghi .spazi dal color plumbeo , dapprincipio 
isolati 6 risireUi, che poscia si allargano e si moltiplicano ! 
all’infiaito, è un’mflniià di paludi che si confondono verso 
rorizzoRte in una luco argentea; è l’Olanda. 

« A sinistra, in lontananza si ode un gemilo profondo, | 
il pallone è rapidamenfe spinto dal vento verso quella ' 
direziono ; è un rumore boa n do. Ancora poctii minuti , 
che soffi il vento e saremo suirOceano. \ 

4 Ma fratlaoto ecco l'aurora. I 

< L’orLzzonle iucomincia a rischiararsi, le nuvole sì | 

fanno porporine, il solo'ci iliumima. ^ 

« I viaggiatori aerei contemplano un p.inorama inean- | 
ievole di praterie, boschi, città, stagni o fiumi. Slscorgon | 
le gregge che vanno al pascolo. Io belle casette, tutto un ' 
microecKsmo d'ordino e di puli<ia. 

« Tuu’a un tratto il panorama scompare; il pallone 
riscaldato e gonfiato dai raggi .solari , si alza a grande 
altezza, ed è spinto dal vento verso levante. 1 

• Gli aeronauti , già stanchi di viaggiare , pensano alla ' 
dist'cs.'i, prendono aH’uopo tutte le necessario disposizioni, 
aprono la valvola per lasciar andare il gas. Questi fugge 
rapidamente con insulìto rumore, Io diresti il respiro d’un 
gigantesco animale. La dis:x$a divìen precipitosa, gli ae- 
ronauti h.inno appena il tempo di aggrapparsi alio funi, 
la navicella urta il terreno con orrenda scossa ; le àncore 
son lanciate ma non lengon saldo; il pallone risale, rìdi- ' 


scende e rìsale ancora più volte toccando il suolo proprio 
a passi da gigante. Infuria un vento impetuoso , un vero 
uragano, che incontrando resistenza nefi'enorme superficie 
del pallone, spingi) dinanzi a sò il mal e.apitato Gigante 
come fosse un fuseeilin) di paglia. La navicella schianta 
tre alberi annosi con taglio più netto della scure del bo- 
scaiuolo. 

< La valvola si era chiusa e non c’ora verso di riaprirla 
per liberare il pallone dal gas tuttora contenutovi. Lo 
scosse si susseguono contìnuamente; è un'agonia delle più 
crudeli pei nove viaggiatori alTranli dalla fatica, mutilali 
dalie contuilonl. 

« Ed ecco un nuovo pericolo! Vediamo una ferrovia, 
c .sovr’essa una locomotiva che a gran velocità trascina 
un convoglio. Ancor pochi istanti e tutto sarà finito , 
poiché la fatalità vuole che il vento ci spinga verso la 
ferrovia e che per una coincidenza infornale noi dobbiamo 
incontrarci on la locomotiva che dovrà stritolarci. Po- 
eti! metri ancora ci separano da questo nuovo nemico. 
Tutti noi marni amo un grido, un grido solo, ma acuto o 
disperato. 

< Fummo uditi ! 

* Il fischio della locomotiva ci risponde.... essa rallenta 
la sua corsa, sembra esitante.... si arresta e finalmooie 
indietreggia appena in tempo per la.seiarci passare... il 
macchinista ci saluta cortesemente levandosi il berretto. 

< Somparso apjHma quel perìcolo ne sorge un’altro! 
i fili del telegrafo! Non li avevamo ancor veduti ; t quat- 
tro fili del telegrafo eletirio , saranno per noi quattro 
gbigìioUine t Per buona sorte , nell' istante deli’ urto ci 
troviamo .assai presso a terra, restiam salvi, j fili telegrafici 
si impigliano nella parte superiore della n.avicella e nello 
funi che la sorreggono. Il pallone si trascina a rìinorcbio 
i fili del telegrafo e con essi i pali sradicati dall' urlo ir- 
resistìbile dei (iigante 

• Ad uno degli aeronauti riesci d’ arrampicarsi sulle 
funi e di riaprire la valvola; tuttavia il pallone c<JDitDuò 
ancora per alcuni minuti, prima di perdere tutto il gas, 
nella sua corsa sfrenata che finalmeofo terminò in un 
bosc) nelle vicinanze di Ncubun? neirAnoovor. 

« I viaggiatori riportarono, chi più chi meno, parecchie 
ferito, alcune delio quali erano ben gravi, luliavia gua- 
rirono lutti, e l’anno scorso i nove aeronauti del Gigante 
erano ancora vivi e ben portanti. 

Il risultato flaanziario della campagna aerosta- 
stica iniziata da Nadar, fu dei più sconfortanti; 
r incasso totale fu di sole 79,000 lire mentre la 
spesa salt alte 200,000 e cosi non si potè realizzare 
il programma di Nadar, e V aviazione rimase un 
pio desiderio. 
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X. 

SI TRATTA DI VOLARE! 


Ln Sociéth acroimuUra iitglesa. — 11 ritorno allo itine d'una volta, uccelli che volino, e cervi volanti, — Le tre con- 
diaioni dinamiche del volo, la anperficie delle ali, il [teao del corpo, e la forza motrice, — Le due (ìrime ai pozvoco 
realizzare nelruumo. — La forza muacolare degli uccelli, — Borelli e Sifvier, — Una rondine incenerita. — Dati im- 
portanti di Plateau e Do i,ucy. — Mezchinita delle ali degli augeli di Kairaetlo e di Tiziano, — Im forza muacolare 
dell'uomo non d aufllciente allo acopo, — Le tnacebiuo motrici leggiere, — Studio aperimenlalu di Marej aul volo degli 
ioaetti e degli uccelli, — Un inaetto meccanico di molta forza. — Ooaervazioni di Bertiand aulla teoria del volo. 
Appdieazioni recenti dei nuovi prìncìpii. — I piccoli voli di Spencer. — L'uccello meccanico a vapore del KoulTiiian. — 
1 miracoli del aignor Strìiigfellovc. — Como al apiani lu via allo grandi /nrenziotii. 


Bijogaa adunque assolutamente rinunziare al- 
riilea di elevarsi neU'aria ricorrendu ai corpi spc^ 
ciflcamente più leggieri dell'aria, ma bisogna invece 
•studiare il fatto dell' uccello che vola , per ripro- 
durlo e realizzare la locomozione aerea colle nostre 
macchine motrici, libranilosi uell'aria, come avviene 
pei cervi-volanti do' nostri ragazzi , per mezzo di 
una forza di proiezione impre.ssa ila un merx'anismo 
.analogo a quello delle ali, e capace di contrastare 
all' azione della gravità e di volare celeremento 
si che la sospensione nell' aria risulti dal movi- 
mento e cessi all'istante col cessare di questo. 

Il celebre elicoptero di Nadar che, come abbiam 
visto, non s'è mai posto in azione, ha dato come 
il segnale del risveglio: In Inghilterra l'argomento 
s'è preso davvero sul serio. S'è formata a Londra 
una Società aeronaullca, la quale ha Incominciato 
a funzionare, crediamo,’ nel ISO": essa si propone 
di coadiuvare gli inventori, di rettillcarne le idee 
mediante una larga e solida discussione dei mezzi 
Onora proi>osti por raggiungere lo acopo, inqiian- 
tochè € lo studio dell'aeronautica è stato lasciato 
Onora a una classe di persone per la maggior 
parte ignoranti delle teorie meccaniche e quindi 
incapaci di dare efl'etto alle loro idee; e non c'era 
Onora nessuna società scientiOca organizzata nelle 
cui discussioni essa potessero trovare la conferma 
0 la condanna dei propri concetti >. Questa società 
è attualmente presieduta dal duca d'.àrgyll, tiene 
frequenti sedute in cui si leggono memorie sull'ar- 
gomento , e intende di aprire delle esposizioni 
nnnuali di apparecchi aeronautici. La prima di 
queste cs|iosizioni fu aperta il 3.5 giugno del IBOX 
nel Palazzo di Cristallo ; molti apparecchi v’erano 
esposti e si dovevano aggiudicare dei premi , di 
cui due da 5U sterline e due da 100; uno di questi 
ultimi essendo stato molto giustamente )<roposto 
per nna motrice, destinata alla navigazione aerea, 
la quale presentasse, in confronto alla forza, la 
maggior leggerezza ptissibile. 


Questo premio di 100 sterline mostra abb.sstanza 
la via in cui 1' aeronautica s' è messa : è T unica 
via po-ssibile, in capo alla quale si possa intrave- 
dere il successo: il successo è, nella nostra opi- 
nione, uuicamente dipendente dalla leggerezza spe- 
cillca del pnotore. L’idea di valersi dei palloni, dì 
un coriKi più leggiero dell' aria , per elevarvisi e 
dirigersi con sicurezza, è ora quasi definiti v.miente 
abbandonata. Le larghe superllci presentate da 
simili curpi sono assolutamente incompatibili colta 
direzione contro vento: i palloni saranno sempre, 
qualunque cosa si faccia, in balia del vento che 
domina. Bisognava ritornare alle idee di una volta, 
a quelle idee che l'Invenziane dei palloni ha fatto 
metter da parte: bisognava torn-ire ancora a cer- 
care d'imitar la natura, riproducendo il fatto del- 
l'uccello che vola e del cervo volante. Bisognava 
rinunciare a elevarsi nell’ aria, valendosi di corpi 
specificamente più leggieri ; ma si doveva mirar 
invece a sollevarsi con mezzi meccanici, librandosi 
poi nell'aria per mezzo di una forza di proiezione 
im|iressa da un meccanismo analogo a quello delle 
ali e capace di contrastare alla discesa verticale, 
precisamente come avviene d’un uccello, quando 
si mantiene sospeso senza un movimento d'ali per- 
cettibile: in questo caso la direzione rettilinea del 
movimento non è che apparente ; la linea descritta 
è in realtà il movimento risultante dalla forza di 
proiezione e dalla gravità. 

Le condizioni dinamiche del volo d'un insetto 0 
d' un uccello sono tre : la superficie delle ali , il 
peso tiel corpo e la forza muscolare che agita le 
ali. La suiterficie delle ali ha una doppia funziune.: 
essa è necessaria all'ala come organo di propul- 
sione, nello stesso modo che è necessaria pei remi, 
per le ruote a pale e per gli elici nella naviga- 
zione : ma sopratutto è indispensabile per rallen- 
tare la velocità della discesa , le ali funzionando 
in questo caso come un paracadute. La velocità 
della discesa essendo cosi notevolmente rallen- 
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tata e resa uniforme dalla resistenza dell’ aria 
dopo ì primi istanti della discesa, tutta la que- 
stione del volo si riduce ad una questione di 
forza: bisogna cioè poter imprimere ai 
corpo volante una velocìtA, orizzontale o 
inclinata all* orizzonte , cosi grande, che 
la risultante dei due movimenti, quello di 
proiezione e quello di discesa verticale 
dovuta alla gravità, costituisca la traiet- 
toria che si vuol far percorrere al corpo; 
la direzione di questa rispetto aU’orizzon* 
te dipendendo quindi dal moto delle all e 
dall’inclinazione della loro superlìcie. Tutta 
la teoria del cervo volante è qui : la in- 
clinazione della sua superfìcie e la forza 
dì trazione che agisce su di lui si combi- 
nano per imprimergli un movimento ascen- 
sionale, benché esso sia più pesante, e di 
molto , dell’ aria ; nello stesso modo un 
uomo, munito di un paracadute, e che 
con questo mezzo può ca<lere senza alcun 
pericolo da una grande altezza, potrebbe 
mantenersi librato nell’ aria, combinando 
coirinclinazione del paracadute un movi- 
mento, convenientemente rapido, di proie- 
zione. Posta in questo modo la questione, 
si concepisce Timportanza degli altri ele- 
menti del volo, il peso del corpo e la forza 
da imprimere all’ organo di propulsione. 

Se il corpo fosse assai leggiero, non sa- 
rebbe po.ssibile di immagazzinare in lui 
tanta forza di proiezione, quanta basterebbe 
per tenerlo librato nell’aria, senza im- 
primere aU’organo di propulsione una ve- 
lociti eccessiva: una palla di piombo lan- 
ciata orizzontalmente descrive una lunga 
traiettoria prima di cadere, perchè, colla 
velocità cho la mano gli imprime, ha po- 
tuto immagazzinare, grazie alla sua massa, 
una forza viva considerevole , relativa- 
mente alia resistenza dell’ aria ; ma una 
piuma 0 un foglio di carta cadrebbe im- 
mediatamente, appunto per la ragione con- 
traria. Non per altra ragione si zavorrano 
ì cervi volanti. Il peso è adunque una 
delle primo condizioni del moto nell’aria; 
è appunto per aver sempre creduto l'op- 
posto che la questione deli’aeronautica non 
s’è mai potuta sciogliere coi palloni. So 
un uccello, senza agitar le ali, può descri- 
vere una lunga traiettoria quasi diritta, lo deve 
al peso del suo con»o In cui egli ha accumulato 
la forza di proiezione col movimento precedente 
delle ali ; questa traiettoria egli può modifìcarla 
soltanto inclinando lo ali; ma quando la forza di 


proiezione , in causa della resistenza deli’ aria , è 
divenuta troppo debole per contrastare efficace- 
mente l'azione della gravità, allora un nuovo mo- 


Fig. llH. Disossa d«l Gigante di 

vimento d’ali, mantenuto anche per un tempo bre- 
vissimo, restituisce la forza distrutta o 1’ uccello 
ritorna a librarsi come prima. 

Queste due condizioni , la superficie delle ali o 
di quegli altri organi qualunque di propulsione 
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che si crtfde meglio di sostituirvi , e il peso del 
corpo sono facili a realizzarsi per l'uomo il quale 
si proponga di volare. La condizione più difficile 


jir, a Neuburg (Vedi pag. 154/ 


è quella della forza. Qui sta la vera questiono 
dell’aeronautica; è questo l’ostacolo che la so- 
luzione del problema incontra nello stato at- 
tuale delle cose: se nessuno dei tentativi fatti, 
anche in quest’ ordine cosi razionale di idee , non 


ebbe , e non avrà forse ancora per lungo tempo , 
un successo, ciò è dovuto al fatto che la forza 
muscolare dell’uomo è assolutamente insufficiente 
allo scopo; e che volendo applicare in 
suo luogo una macchina motrice, questa 
riesce sempre troppo pesante: cioè il peso 
di essa eccede quello che corrisponderebbe 
alla forza sviluppata dalla macchina. Ecco 
perchè si disse dapprincipio che la solu- 
zione di questa questione, di cui nessuno 
può disconoscere l’importanza, dipende uni- 
camente dall’ invenzione di un motore , 
il quale, a parità di forza, sia più leggiero 
di tutti i motori finora conosciuti. 

Ma non bisogna esagerare questa prima 
difficoltà. Certo converranno altri motori 
più leggieri e questi verranno a favorire 
la nuova intrapresa in un primo successo 
di prova. Non perciò il vero problema della 
locomozione aerea dovrà dirsi scientitlca- 
mente risolto, perchè nessuno ancora seppe 
nettamente formulare fin qui i princìpi! 
che regolano il volo degli uccelli. Trattasi 
adunque di sciogliere innanzi tutto un pro- 
blema puramente meccanico, e la cui so- 
luzione dovrà farci conoscere il sistema 
di locomozione piii perfetto ; essendoché 
gli uccelli, si lenti a camminare, si slan- 
ciano nello spazio con velocità maggiore 
di qualsiasi altro animale che si appoggi 
al suolo, perfino di quei quadrupedi dotati 
da natura di speciali organismi per la 
corsa; eppure la sola forza muscolare e la 
comune origine dei diversi movimenti. 

Nè la forza dei muscoli pettorali può 
supporsi negli uccelli si grande come pare 
credessero Borelli (1) e Navier; il primo 
che l’asserl dieci mila volte più grande del 
peso del volatile, tale da rompere i muscoli 
motori ancorché fossero del più tenace ac- 
ciaio; il secondo, ducent’anni più tardi, 
quando in una celebre memoria all’Acca- 
demia delle Scien7.e conchiuse, che nn uc- 
cello volando orizzontalmente con velocità 
di 15 metri al secondo sviluppava un la- 
voro capace di elevare il proprio peso 
a 300 metri d’altezza. Ma l’aquila adun- 
que spiegherà nel suo volo ardito la forza 
incredibile di 20 cavalli-vapore ? 

Le più seducenti idee della nuova scienza 
applicata, la teoria meccanica del calore, eà un com- 

(1) Il Borelli, rinomato astronomo nato nel IC'Sa Napoli 
e morto a Roma noi 1079, ci diede per primo delle ricer- 
che sulla forza muscolare in una sua opera iutìtata Da 
mo(u nnim<ifii4»t. 
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plesso di fatti indiscutibili sui quali stabilmente 
riposa, permettono dì respingere a pìioì'i quei ri- 
sultati senza esaminare i calcoli fatti o le ipotesi 
assunte. E poiché ^ulla por noi si crea, corno nulla 
si distrugge, cosi né manco T organismo che vive 
(per quel prbtcipio di equivalenza nella trasfor- 
mazione continua delle potenze od energie della 
natura, che dalla correlazione dei fenomeni na- 
turali ci fu rivelato) potrà produrre più lavoro 
di quello che di fatto per lavorare vivendo con- 
suma. Come adunque la rondinella di quindici 
grammi di peso, e che vola per più d'un ora con 
velocità di 15 metri, potrà sviluppare ventimila 
chilogrammetri in un’ora, mentre che tal lavoro 
tutta richiederebbe la combustione di otto grammi 
di puro carbonio, ben più di quanto potrebbero 
dare (senza la perdita d'una sola caloria) non gli 
alimenti d'un giorno, ma carne e sangue, piume 
ed ossa, tutta intiera la rondine incenerita? 

E quale confidenza potevano infatti inspirare 
quei calcoli, mentre Navier non erasi preventiva- 
mente occupato di studiare un po’ da vicino la 
forma delle ali, ed il loro movimento neU’aria, ma 
non curando, come in generale tutti i teorici fanno, 
ciò che la sola osservazione diretta può dare, im- 
maginava a tavolino due ali rigide e piane, al- 
ternativamente moventisi in un senso o nell'altro, 
si che la durata di loro salita era otto volte più 
lunga di quella occorrente nella discesa! re* 
centi esperienze di Marey provarono invece che il 
secondo intervallo ò quasi sempre più lungo del 
primo. 

L'osservazione, meglio ispirata, dei fatti, conduce 
invece a ben altre conseguenze, e in luogo di di- 
sanimare dall* intrapresa , fa intravvedere la pos- 
sibilità di riuscirvi. 

Lejingcgnose esperienze di Plateau sulla forza 
muscolare degli insetti fanno già presentire 1* er- 
rore dei calcoli precedenti : altre esperienze, meno 
complete, ma estese anche agli uccelli, sono al- 
trettanto rassicuranti e del tutto decisive. Il fatto 
è, che facendo passare in rivista tutti gli animali 
volatori, dall* uccello più pesante all’ insetto più 
leggiero, si trova che la superficie unitaria delle 
ali (superficie di ali per ogni chilogrammo di peso 
deirunimale) decresce coll' aumentare del peso; e 
che la forza muscolare unitaria descresce egual- 
mente col crescere del peso, e in una proporzione 
assai rapida. Questi studii furono fatti dal signor 
De Lucy, i cui risultali furono da lui consegnati 
in un'interessante memoria. Cosi, per esempio, la 
gru d’Australia pesa tre milioni di volte più della 
zanzara ; or bene , la superficie d' ali , corrispon- 
dente all' unità di peso deU’animale, è per la gru 
d' Australia appena 140 volte piu grande che per 


la zanzara: la gru d’Australia, pesante da 0 a 10 
chilogrammi, ha una superficie d’ali di soli 0”‘^,09 
per chilogrammo ; eppure è un uccello che è for- 
tissimo volatore. L’uomo, stando ai calcoli di Cou- 
lomb, dovrebbe avere una superficie d'ali di molte 
centinaia di metri quadrati : eppure si sa che con 
un paracadute di 25 metri quadrati, la caduta da 
un’ altezza qualunque si fa senza il minimo peri- 
colo. In proporzione degli insetti volatori più pie* 
coli, può darsi che una grandissima superfìcie appaia 
neces.saria per l'uomo: ma succede altrimenti in 
confronto degli uccelli, e specialmente degli uc- 
celli più grossi. Supponendo anche che il peso 
deU’uomu sia, cogli accessori, di 100 chilogrammi, 
si trova che , in confronto alla rondine, esso do- 
vrebbe avere una superrteie d’ali di 75 metri qua- 
drati ; in confronto al piccione , una superficie di 
20 metri quadrati ; in confronto alla gru d' Au- 
stralia una superficie di 9 metri quadrati ; prose- 
guendo colla stessa legge con cui la superficie 
unitaria delle ali decresco dalla rondine alla grù 
d'Australia, si arriva a conchiudere che, per l'uomo 
di 100 chilogrammi di peso, basterebbe una super- 
ficie di 4"^,50 (l). E continuando sempre colla stessa 
legge, nel caso che l’uomo dovesse volare in un 
apparecchio munito di una macchina motrice, si 
trova che quando il peso di tutto il sistema rag- 
giunge 1000 chilogrammi , una superficie d’ ali 
di 22"% 50 sarebbe sulEciente; e se raggiungesse 
10,000 e 100,000 chilogrammi, si richiederebbero 
soltanto 112 e 360 metri quadrati di superficie. 

Sodo dati importanti e che scemano grande- 
mente UDO dei principali ostacoli che si credeva 
s'opponesse alla |>ossibilità, per l’uomo, di volare 
collo stesso meccanismo degli animali volatori; ma 
altri dati ancor più importanti diventano necessari. 
Bisognerebbe conoscerà cioè la forza motrice svi- 
luppata dagli animali volatori, dai più leggieri 
ai più pesanti, onde dedurne la legge, che lega la 
forza per unità di peso al peso assoluto dell' ani- 
male, e farne rapplicazìune airuomo, solo o munito 
di un .sistema di volo. 1^ esperienze di questo 
genere sveuturatamente sono ancora insufficienti. 
I numeri trovati da Plateau possono servire , ma 
la scala non è ancora completa: bisognerebbe 
istituire delle esperienze anche sugli uccelli. La 

(I) CoUocsudusi aDcbe da queato pualo di visto così fa- 
vorevole, -o ]>ur auppoueodo che Qcll'uoino ki ave»a quella 
fona erculea ueceasaria a aullevarsi nell’ aria col mezzo 
di ali aUac<'ato silo braccia, ai arriverebtM» ciò dob di mono 
ad UDS spiacevole conaegueuza, alia quale dovrebbero an- 
che i pìttorì arrivare, cssendochò RafTselIo e Tiztaau e 
gli altri grandi maestri dipinsero tipi di bellezza ideale , 
ben lontani dalla poseibìHlà pratica, mettendo alle s|>allo 
dei loro angeli le ali cotanto piccole 1 
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legge delle forze è analoga a quella delle su- 
perflci ; più 1' animale è piccolo , più grande è la 
sua forza. La ragione è eviilente , e il signor Do 
Lucy l’esprime con molta finezza : so uu topo, per 
esempio , avesse una forza , in paragone del peso, 
pari a quella d'un cavallo, 1 suoi passi avrebbero 
un'ampiezza e una velocitù proporzionali a quelli 
d'un cavalla; vate a dire egli camminerebbe con 
una lentezza affatto sproporzionata alle condizioni 
in cui il topo è messo rispetto ai più grossi ani- 
mali che gli sono nemici. 11 signor De Lucy non 
ha fatto delle vere esperienze sugli uccelli , ma 
si crede autorizzata a ritenere che il lavoro svi- 
luppato da un uccello del peso di 1 chilogrammo 
è di 1 a 1,5 chilogrammetri al secondo. Questo 
s’accorda con un calcolo del signor Wenham che 
egli espose minutamente davanti alla Società ae- 
ronautica inglese in una lunga memoria sull’ar- 
gomento della navigazione aerea ; secondo Wenham 
un pellicano di 8 chilogrammi di peso , battendo 
venti colpi d'ala al minuto, l’arco di vibrazione al 
centro dell’ala avendo uno sviluppo di 0" ,60 svilup- 
perebbe un lavoro motore pari a '/iodi cavallo circa, 
cioè a 7 od 8 chilogrammetri al secondo. In ba.se a 
questo apprezzamento. Il signor De Lucy ritiene che 
per un uomo di lUO chilogrammi, il lavoro motore 
deve essere molto al disotto di 100 a 130 chilo- 
grammetri, questa essendo la cifra corrispondente 
alla forza di un uccello di un chilogrammo 

Questo lavoro l'uomo è ben lontano dal poterlo 
svilu|>pare colle proprie forze , essendo noto che 
noi po.ssiamo al più fornire un lavoro continuo 
di 8 o 10 chilogrammetri al secondo : bisogna 
dunque ricorrere all’impiego di una macchina mo- 
trice. 

Ma una motrice di questa natura deve soddisfare 
a delle condizioni affatto -speciali. Prima di tutto 
bisogna trovare il meccanismo più conveniente 
per imprimere direttamente il movimento alle ali 
0 agli organi di propulsione, qualunque essi sieno, 
che ai trovano più adatti allo scopo: ma ciò che 
è indispensabile è la leggerezza specifica del mo- 
tore, la leggerezza cioè in proporzione deU’effetto 
utile sviluppato. Con un peso di un centinaio di 
chilogrammi, la macchina dovrebbe avere almeno 
la forza di 3 o 4 cavalli, calcolando anche al mi- 
nimo di 150 0 200 chilogrammi il peso dell’ aero- 
nauta e degli organi di propulsione. Ora una mac- 
china cosi specificamente leggiera non s’ è ipai 
costrutta finora. Le locomotive più recentemente 
costrutte, con caldaia e pezzi d’acciaio, e che sono 
certamente le macchine a vapore più leggiere che 
si conoscano, non pesano meno di 110 a 12U chi- 
logrammi per cavallo di forza ; e ancora non vi 
son compresi gli approvvigionamenti d’ acqua o 


carbone, fuorché quelli necessari per un brevissimo 
viaggio. Le altre macchine caloriche, diverse dalla 
macchina a vapore, hanno un peso specifico ancora 
maggiore : vi sarebbero le motrici ad aria com- 
pressa ; ma anche ammesso che il serbatoio d’aria 
compre.ssa ne contenga a 30 o 100 atmosfere di 
pressione, esso peserebbe ancor di più del corri- 
spondente peso d’acqua per una macchina a vapore 
di pari forza. Bisogna quindi ricorrere a questa : 
certamente la si può alleggerire ancor di più , 
adoperando dei combustibili liquidi più potenti , a 

i parità di peso, del carbone, e per ciò più costosi : 
come .sarebbero l’olio, l'alcool, il petrolio o in ge- 
nerale tutti gli iilrocarburi liquidi ; ma è ancor 
dubbio se, anche facendo uso esclusivamente del- 
r acciaio per tutti i pezzi della macchina , essa 

I arrivi alla leggerezza necessaria : bisognerebbe 
trovare un materiale forte come racciaio, ma assai 
più leggiero, o altrimenti spingere la pre.ssione 
del vapore e la velocità degli stantuffi al massimo 
limite possibile. 

' La questione non può dirsi insolubile , anche 
nelle condizioni attuali della costruzione; non s’è 
vista all’Esposizione di Parigi del 1806 una mac- 
china a vapore a gran velocità, la nacchina Alien, 
pesante, senza la caldaia ben inteso, 30 chilogrammi 
per cavallo! E d’altra parte non si fanno ora dei 
generatori, i cosi detti generatori inesplosibiii o a 
vaporizzazione rapida, coi quali benché straordi- 
nariamente leggieri, si ottiene una quantità ab- 
bondante di vapore a pressioni elevatissime senza 
li minimo pericolo d’ esplosione 9 11 problema è 
dunque difficile assai , senza dubbio ; ma non c’è 
da disperare della sua soluzione in un avvenire 
che non pare anche lontano. 

Abbiamo superiormente accennati agli studi re- 
centi fatti da Marey su uno dei punti più oscuri 
della questione, quale è quello del modo con cui 
gli insetti e gli uccelli sanno comandare tanto me- 
ravigliosamente il loro apparato di volo. 

Queste ingegnose osservazioni sperimentali sul 
modo di volare degli insetti e degli ucceili furono 
dallo stesso Marey riferite all’ Accademia delle 
.scienze di Parigi in duo distinte memorie ; e noi 
sommariamente le esponiamo perchè desse hanno 
preparata una solida base sulla quale sarà final- 
mente possibile appoggiare con sicurezza la solu- 
zione del gran problema meccanico, e spiegare in 
modo accettabile , come naturalmente avvengano, 
la sospensione nell' aria ed il volo si lungamente 
esteso degli uccelli. 

Avendo indorate le estremità delle prime ali 
d’un ìmenottero, e facendolo volare attraverso un 
raggio di sole, il Marey studiò la curva desoritta 
nello spazia dalla punta dorata dello ali, e la 
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riconobbe simile a quella di 8 in cifra. Ne seguiva 
che durante una salita e discesa , ossia durante 
un batter d'ali compiuto, queste erano piegate due 
volte runa avanti e l'altra indietro. A meglio stu- 
diare poi in qual senso si descrivesse la cifra, ser- 
vivasi ancora d'una sottile verga di vetro tinta di 
nero fumo, cui egli presentava nei diversi punti 
di passaggio di un'ala ora davanti ed ora indietro, 
ora di sopra ed ora sotto, studiando poi le trec- 
cie sul nero fumo lasciate dall' aia nel suo leg- 
giero sfregarsi contro la verga di vetro, traode 
che rinveniva segnate or sopra or sotto su quella 
verga. 

Da queste ricerche il .Marey potè già conchiu- 
dere che le ali di un insetto, si nell' alzarsi che 
ncll'abbassarsi si piegano dalla parte posteriore, e 
che il piano dellp ali è in un batter d'ali duo 
volte mutato. Riesce cosi possibile lo spiegare l'i- 
tinerario della punta delle ali su tutti i punti della 
cifra luminosa, e la diversa intensità di luce co- 
stantemente notata nei due rami dell's. 

Ma tale complicazione di movimenti, e.sigerebbo 
nell'insetto un complicatissimo apparecchio musco- 
lare, se si 8Uppones.se che l'animale debba diret- 
tamente produrre da sè stesso questa successive 
manovre per ogni batter d' ala , e tutte ripeterle 
per ordine 200 e 300 volte al minuto. Nè questo 
complicato meccanismo riscontrasi nell' anatomia 
degli insetti ; ma è pos-sibile invece ricorrendo an- 
cora all' osservazione il trovare una .spiegazione 
più semplice ed accettabile. 

Le ali degli insetti non sono in tutta la loro 
estensione dotate di eguale resistenza ; e mentre 
sull'orlo anteriore ai distinguono facilmente buone 
nervature capaci di rigidezza grandissima, nella 
parte di dietro esse sono per contro sottili assai 
e llessibilissime, sicché nel rapido abbassare delle 
ali la parte nervata potrà solamente resistere 
mentre la parte flessibile sarà ripiegata verso l’alto 
dalla resistenza dell'aria , e tutta l'ala assumerà 
tale posizione obliqua da trovarsi colla faccia su- 
periore rivolta verso l' innanzi. E vedasi ancora 
che nel successiva alzarsi dell’ ala la faccia supe- 
riore di questa sarà poco per volta e per analoga 
ragione primieramente distesa, o poi ripiegata in- 
dietro. Basta adunque all'insetto di potere abbas- 
sare ed innalzare le sue all |>erchà la resistenza 
dell’aria riesca a produrre gli altri movimenti. 

I.a deviazione del piano di un'ala cresce inoltre 
col crescere della velocità di sua ascesa, o di sua 
discesa ; epperù deve l’ ala trovarsi diversamente 
incurvata nelle successive posizioni, poiché la ve- 
locità cresce naturalmente a misura che l'ala si 
scosta dal punto di partenza, e diminuisce a misura 
c|)e si avvicina all' altra posizione estrema dalla 


quale deve poi retrocedere. Onde, la complicazione 
del movimento indicato dall’ R in cifra, c che ri- 
.scontrasi riprodotto ancora nella manovra dei re- 
matori. 

Anche il signor Pettigrew, celebre fisiologo d'K- 
dimbiirgo, aveva anteriormente al Marey ed a sua 
insaputa o-sservata pressoché nella stessa maniera 
a dipinta la traiettoria in R della punta delle ali 
di un insetto , che egli sostiene es.sere comune a 
quella degli uccelli in generale o dei pipistrelli, 
quando questi animali volano orizzontalmente con 
grandi velocità; ma non cercò la spiegazione nella 
resistenza dell’aria. Straus Durkheim aveva invece 
già emessa l'idea degli effetti della resistenza del- 
l’aria nel variare il piano di inclinazione delle ali, 
e quest'idea suggeriva gli sperimenti ottici di Ma- 
rey, che nuove prove somministrano in appoggio 
di quella teoria. 

E por meglio confermarne l'esattezza volle an- 
cora il Marey costruire un apparecchio che messo 
in moto da una tromba d'aria, producesse l’in- 
nalzamento e successivo abbassamonto di un paio 
d'ali foggiate come quelle degli insetti, e costituite 
ancor esse da una rigida nervatura dinanzi e po- 
steriormente da una fles.sibile superilcie composta 
da intestini di bue , sostenuta da sottilissimi fili 
d'acciaio. Ben lungi dal pretemlere che tale ap- 
parecchio avesse sufllcienta forza motrice da solle- 
vare il proprio peso, il Marey seppe legarlo equi- 
librato ad un'asta girevole intorno al proprio asse 
e se forza motrice dovevasi sviluppare al battere 
delle ali, siccome la teoria esposta faceva preve- 
dere, tutto il sistema avrebbe preso a girare in- 
torno a quell'asse. L' insetto artificiale di Marey 
[ non si tosto fu messo in quelle condizioni, concepì 
difatti un rapido movimento di rotazione ; il mo- 
dello presentato aH’Accademia delle Scienze di Pa- 
rigi nella seduta del 13 giugno IR70, sviluppava una 
forza di trazione misurabile con dinamometro, ed 
un lavoro paragonabile al sollevamento di un peso 
di 8 a 10 grammi ad un metro in un minuto se- 
condo. Cosicché non v' ha dubbio che un aumento 
nell’estensione e nella flessibilità dello ali e la mag- 
gior frequenza dei colpi possono ottenere uno 
sforzo traente più energico a.ssai. 

Si indorarono pure le estremità delle ali del - 
rinsetto artiflciale, e si constatarono cosi gli stessi 
movimenti di varia inclinazione delle ali di un in- 
setto vero esattamente riprodursi nell'insetto mec- 
canico. Ma la forza motrice della tromba d' aria 
non jtoteva produrre che un sol movimento di ro- 
tazione delle ali mantenendolo sempre in un piano; 
tutti gli altri movimenti erano dunque prodotti di- 
rettamente dalia resistenza dell'aria. 

Do|io avere sperimentato sugli insetti il Marey 
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volle eziandio occopar?i del modo di volare degli 
uccelli, cui disse non doversi credere identico a 
quello degli insetti ; e ben si comprende che la 
maniera con cui sono embriciate le penne delle 
ali d’uccello non permettono a tutta lo due larti 
di queste un sufficiente contrasto alla resistenza 
dell'aria, come per le ali d’insetto hi visto succe- 
dere. La faccia superiore delle ali concede ali arla 
che incontra , di liberamente passare fra T una e 
l’altra penna, c l’ala perciò trova un ostacolo non 
grande ad essere sollevata. 

Per istudiare il movimento delle ali di un uc- 
cello, il Maroy non poteva nè manco applicare il 
metodo stesso che per l’insetto gli aveva servito; 
essendoché l’uccello non può comodamente votare 
senza trasportarsi orizzontalmente e con una certa 
velociti nello spazio ; e vincolato ad un Ilio, esso 
cade non si tosto quel dio si tende, mentre l’in- 
setto resiste e par che voli tirando. 

Si fe' dunque volare l’uccello in vasta .sala ove 
poteva liberamente percorrere in linea retta presso 
a 16 metri ; e iiep esperienze più prolungate lo si 
costrinse a volare orizzontalmente in arco di cer- 
chio di 6 a 7 metri di diametro, vincolato ad un’a- 
sta orizzontale girevole, imitando cosi quegli ap- 
parecchi che servono a determinare i coefficienti 
di resistenza al movimento dei più delicati ane- 
mometri. Come per questi, Telettricità coi suoi in- 
gegnosi arti6zi fu cliiamata in aiuto della osser- 
vazione per registrare le diverso particolarità del 
fenomeno. L'uccello munito d’una lunga cordi- 
cina elettrica a doppio Ilio veniva successivamente 
aprendo e chiudendo il circuito elettrico ad ogni 
batter d’ala mediante una vaivoletta su cui agiva 
la resistenza dell’aria; ed uno speciale apparec- 
chio di microgratia, a trasmissione d’aria applicato 
ai muscoli pettorali per segnalarne l’azione, of- 
friva ancor esso uii altro mezzo di contare 1 colpi 
d’ ala per quanto fossero frequenti. Dalla succes- 
siva combinazione di questi ultimi segnali con 
quelli registrati telegralkamente si potè distin- 
guere l'azione esercitata dal imiscoio nel solleva- 
mento dell’ala da quella esercitata per abbassarla: 
e facendo l’osservazione dei due muscoli pettorali 
ad un tempo, si dimostrò il sincronismo di azione 
delle due ali ; solamente quando T uccello volava 
girando, parve che l’ala esterna per rispetto al giro 
avesse i movimenti un po’ meno estesi dell’altra. 

La frequenza dei colpi d'ala sì è vista intanto 
grandemente variare col mutarsi delle circostanze 
nelle quali il volo si compie ; cosi neU’isLante che 
parte , un uccello dà i suoi colpi d' ala più rari , 
ma d’ampiezza più grandi di quelli dati in un altro 
istante qualunque ; esso nuovamente rallenta la 
Ibequenza dei colpi quando ba già acquistata una 


gr.uide velocità ; ed ia6ne è curioso a sapersi che 
quamio gli si faceva concepire in un coll’asta gi- 
revole, cui era raccomandato, un rapido movimento 
ili rotazioue pari a 26 e 30 metri per minuto secon- 
do, le ali sue eseguivano movimenti lentissimi cioè 
della durata di 30 a 40 centesimi di minuto secondo. 

Ma lasciando da parte le differenze che da cir- 
costanze eccezionali derivavano, riuscì possibile 
per ciasi'una specie determinare un numero me- 
dio, 0 dirò meglio, abitualo di colpi, e per esempio 
si riconobbe dare : 


13 colpi d’ala al secondo il 

9 > » 

8 » » 

5 a > 

3 • » 


passero 

rauitra selvatica 
il ptccione domoaUco 
la civetta 
il bozzagro. 


Notando i>oi l’intervallo di tempo impiegato nel- 
Tabbassarsi di un’ala e quello necessario al suc- 
cessivo suo innalzarabnto , furono i due tempi ri- 
conosciuti sensibilmente uguali per gli uccelli con 
ali poco estese, e T eccesso del primo sul secondo 
sarebbesi veriflcato quasi sempre più grande a mi- 
sura che sperimentavansi uccelli con ali di mag- 
giore ampiezza. Or questo fatto contrario a quanto 
si ora lin qui teoricamente ammesso , ha bisogno 
di maggiore conferma, tanto più che su ciò non 
concordano le osservazioni fatte da certi naturalisti 
su specie diverse da quelle sperimentate dal Marey. 

Le traiettorie descritte dalla punta delle ali 
d’un uccello ohe voli in linea retta parallelamente 
ad un muro, sul quale ai po.ssono ideare tracciate, 
meritano pur essa un’attenta disamina. Il Marey 
con ingegnoso apparecchio di registrazione auto- 
matica trovò modo di averle preciso su di un ci- 
lindro affumicato. Basta il confronto con quelle 
segnate dalle ali degli insetti per rilevarne la no- 
tevole differenza; o mentre la traiettoria di que- 
st’ ultime sarebbe somigliante ad un 8 in cifra 
molto obliqua ed allungata , le ali degli uccelli 
de.scrivorebix>ro una specie d’clissi il cui grand'asse 
è verticale. Contuttociò siamo lungi ancora dal- 
l'avere una descrizione compieta e ragionata del 
movimento delle ali d’uccello, e il problema pura- 
mente meccanico attende tuttora la sua soluzione. 

Sulla teoria del volo degli uccelli volle puro re- 
centemente scrivere qualche cosa di Bertrand in 
una sua lettera ad Elie de Beaumont, che aveagli 
appunto richiesto il suo modo di vedere. Ma li- 
mitandosi in sostanza a riconoscere i risultati di 
Borelli o di Navier come esagerati ed inaccet- 
tabili. aggiunse che non poteva nè manco prestar 
molta fede anche a coloro che riducono quasi al 
nulla la forza muscolare degli uccelli. Fin flal 1784 
notavasì a questo proposito da Hubcr di Ginevra 
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la tattica dallo Rpar?iero , comune in genere agli 
uccelli di rapina, il quale abbandonasi al proprio 
peso per piombar sulla preda ; e se questa mai 
rìesclsse a schermirsene volando di llanco, non solo 
egii si arresta d’ un tratto nella furiosa sua di- 
scesa, e nell’istante di maggiore velocità ; ma di- 
spiegando rapidamente le ali che teneva nel di- 
scendere raccolte, rialzasi direttamente a ritentare 
la prova Ano all altezza di sua caduta senza sforzo 
novello e per la forza viva acquistata c,adendo. « On 
appe//c, disse lluber di Ginevra, ceflt’ «lonfcc pas- 
sice ime ressource, da mot latin, rcssurgere ». 

E que.sta bella risorsa fu successivamente con- 
fermata da tutti coloro che si diedero ad osser- 
vare in quale modo volassero gli uccelli. Lasciando 
ogni esagerazione, anche involontaria, da parte, 
imicliè certamente ruccello non potrà mai risalire 
alla primitiva altezza senza nn lavoro di aggiunta, 
dovrebbesi poi ancora dimostrare come riesca pos- 
sibile ad invertire si bruscamente la direziono del 
volo e servendosi per risalire della forza viva ac- 
quistata nella discesa. È certo che questa forza 
viva può permettere aU'uccello di far nascere una 
resistenza di direziono arbitraria fra certi limiti, 
e tale da permettergli un cangiamento di dire- 
ziono nel volo, senza di nuovo cimentare la forza 
dei muscoli. Ma combinando i principi! elementari 
di dinamica colle leggi sperimentali sulla resistenza 
ileU'aria, il Bertrand ha dimostrato che il raggio 
minimo di curvatura delle traiettorie possibili in 
tale ipotesi ad essere dal volatile percorse sarebbe 
indipendente dalla velociti ed uguale a metri 20 
se sciegliesi il caso dei piccioni sperimentato da 
Marey. Non trattasi adunque di quel brusco cam- 
biamento di direzione del movimento di discesa in 
quello di salita, cui tutti gli osservatori concor- 
dano nell' alTermare. Ma 1’ im|]0Ssibilità della ri- 
sorsa in questione è poi dimostrata all' evidenza, 
se scomponendo la resistenza, fatta nascer dell’ uc- 
cello colle sue ali, in due, l'una normale alla di- 
rezione della velocità nella discesa, e l'altra a se- 
conda di questa, e tralasciando la prima, destinata 
a cangiare la direziono del moto, sì consideri che 
fazione della seconda sarà sempre capace di con- 
.sumare i 99 centesimi della forza viva acquisita. 
Non basta adunque di dire, come disse Marey, es- 
sere esagerata pretesa il supporre fuccello capace 
dì risalire senza nuovo lavoro tutta l'altezza della 
caduta, ma conviene sena' altro dichiarare impos- 
sibile senza un nuovo sforzo di muscoli questa 
nuova volata, per quanto la si voglia ridurre d’al- 
tezza. I.'n uccello dove appunto sviluppare tutta la 
forza di cui è capace quando vuole quasi verti- 
calmente volare; ma la scoperta del modo col 
quale lavora, è sco[>orta tuttora da farsi. 


Solamente quando saranno nettamente definiti i 
principii dinamici che reg.dano il volo degli uc- 
celli, sarà posisìbile realizzare la locomozione aerea 
colle macchine motrici. La moltipUcità e la gran- 
diosiU dei mezzi che l'ingegnere ha oggidì a sua 
disposizione non permettono di dubitare della pos- 
sibilità di applicare forze dovunque e comunque 
esso siono dai teorici richieste. Ma poiché la mo- 
vibilità degli organi d'un essere vivente facilitano 
assai la combinazione di tanti movimenti ed il 
volo sicuro ed ardito che ne risulta , sarebbe fol- 
lia la speranza di poter realizzare un apparecchio 
meccanico con tanta economìa di forza motrice] 
Frattanto, mentre si studia e si tanno esperienze 
e si addita la nuova via in cui l'aeronautica deve 
pur mettersi per riuscire a qualche cosa, gli in- 
ventori si danno alacremente a mettere in pra- 
tica i nuovi principii. L' elicoptero Nadar , di cui 
Bright in Inghilterra ha reclamato la priorità, 
avendone depositato il progetto nel 1861 , é già 
lasciato molto indietro; gli apparecchi muniti d'ali 
sono all'ordine del giorno ; Artingstall ne immagina 
uno mosso dall'aria compressa; -Spencer, uno dei 
più forti ginnasti inglesi e abituato all' esercizio 
del trapezio, adoperando soltanto la sua forza 
muscolare per muovere un meccanismo d'ali leg- 
gerissimo , arriva a far dei piccoli voli , rasento 
terra, per 50 a 00 metri di spazio ; e reso audace 
da questo primo successo , s' otTre di provare in 
grande il suo sistema nel Palazzo di Cristallo, 
ma un difetto di costruzione del suo apparecchio 
gli impedisce di far l'e.sperienza. Finalmente Kauff- 
man di Glasgow, di cui tutti i giornali hanno 
parlato , costruisce una macchina completa , con 
grandi ali e una motrice a vapore , cui intende 
assolutamente di far funzionare. L'apparecchio, di 
cui (inora non fu provato che il modello, deve 
avere 4“ ,50 circa di lunghezza e 1”,50 di lar- 
ghezza; le ali saranno lunghe circa 11 metri e 
avranno una superficie di 20 metri quadrati , a 
un dipresso, cadauna; il peso totale della macchina 
sarà di 2800 chilogrammi; la motrice avrà 40 ca- 
valli di forza, sarà risc.aidata ad olio, e facendo 
battere alle ali non meno di 120 colpi al minuto, 
s'intende che in aria tranquilla imprimerà all' ap- 
parecchio la velocità di 00 o 70 chilometri all'ora. 
L'appiirecchio è inoltro munito di ruote ordinarie, 
da potersi facilmente trasformare in ruote a pale, 
per poter anche camminare indilTerentemente sulla 
terra o sull'acqua, nel caso di una discesa preve- 
duta o im|irevednta. Tutto questo però è ancora 
un progetto, s'intende; e l’esperienza non fu fatta 
che sovra un modello in piccoio di 17 chilogrammi 
di peso. Se non che , al principio dell’ esperienza, 
le ali, dopo aver battuto una dozzina di colpi fu- 
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rio8i, si ruppero l’una dopo l’altra, per un difetto, 
dicesi, di costruzione : bisognò quindi accontentarsi 
di far muovere la macchina senz'ali, ciò che fece, 
convìncendo gli astanti della sua perfetta costru- 
zione, avendo fatto fino a 1500 colpi al minuto 
senza soffrirne danno: è veramente una velocità 
fenomenale. Ad onta di questa specie di insuccesso, 
il signor Kaufiman si dichiarò soddisfattissimo della 
prova, e gli parve assicurato l'esito della sua 
invenzione ; per cui si è messo a fabbricare la 
macchina in grande, da provarsi alla prossima 
esposizione della Società aeronautica. Nello stato 
attuale delle cose ò difficile dividere la fiducia che 
questa esperienza ha ispirato all’inventore : il mo- 
tore leggie'ro che la navigazione aerea richiede 
non è ancora trovato ; benché non sia difficile 
predire che si troverà, e forse più presto che ge- 
neralmente non si creda. Il premio di 100 sterline 
della Società aeronautica è stato intanto aggiu- 
dicato a una piccola motrice a vapore del signor 
Stringfellow , la quale parve soddisfare perfetta- 
mente alle condizioni del programma. Il signor 
Stringfellow s’occupa di aeronautica fino dal 1842, 
alla qual epoca egli fece le prime esperienze con 
una macchina da volare, in società con un signor 
llenson che poi passò in America. Un esperimento 
fatto nel 1840 nel Cremorne Garden di Londra, e 
in cui gli riuscì di far volare per un certo tratto, 
un apparecchio mosso a vapore, e sopratutto l’e- 
sposizione fatta da Wenham in seno alla Società 
aeronautica delle sue idee e delle sue esperienze, 

10 incoraggiarono a proseguire. L’apparecchio che 
egli espose nel Palazzo di Cristallo e che non potò 
funzionare liberamente per mancanza di spazio 
e quindi per l’impossibilità di dargli una velocità 
sufficiente nel momento di abbandonarlo nello spa- 
zio, si è fatto rimarcare per una leggerezza straor- 
dinaria in proporzione della forza del motore. Tutto 
l’apparecchio, compresa macchina, caldaia, acqua, 
e combustibile, pesa 5 ’/j chilogrammi ; e tuttavia 

11 motore ha, secondo i rapporti inglesi, una forza 
di 25 chilogrammetri, un terzo di cavallo-vapore. 
Questo risultato che sarebbe straordinario, se è 
vero, fu ottenuto dal signor Stringfellow adottando 
una caldaia di rame del genere delle caldaie a 
vaporizzazione rapida , riscaldata con un combu- 
stibile liquido c capace di dare in 7 minuti del 
vapore a 7 atmosfere di pressione ; ib vapore passa 
in un cilindro di bronzo, avente 50 millìmetri di 
diametro e 75 di corsa: nelle esperienze questa 
macchina ha fatto facilmente 300 giri al minuto. 
Se la macchina del signor Stringfellow, costrutta 
in una scala maggiore , resiste egualmente alla 
prova dell’ esperienza , non si può negare che un 
gran passo si sarebbe fatto nella questione dell’ae- 


ronautìca : ma dovesse anche fallire , non bisogna 
dimenticare che furono sempre gli insuccessi quelli 
che hanno spianato la vìa alle più grandi invenzioni. 

Un apparecchio che teoricamente parlando riu- 
nirebbe tutte le condizioni essenziali per la solu- 
zione del problema , sarebbesi intanto proposto 
dal signor Courtemanche in un suo recente opu- 
scolo sulla locomozione aerea. Ancor egli accenna 
alla impossibilità di dirìgere gli aerostati a mo- 
tivo della loro forma, della loro leggerezza e della 
grande resistenza dell’aria ; e proponendosi a .sua 
volta di volare con un apparecchio specificamente 
più pesante dell’aria, ne immagina uno della lun- 
ghezza di metri 50, dell’altezza di metri 18 e della 
larghezza di metri 14 , avente una sezione tra- 
sversa ovale , si che l’ insieme molto si accosta 
alla figura dei pesci. Due robuste chiglie di le- 
gno ne formerebbero sopra e sotto il contorno, e 
tutto lo scafo avrebbe lo scheletro di legno rico- 
perto di tele da vela verniciate, con una super- 
ficie abbastanza gagliarda da non essere deformata 
per la resistenza dell’ aria. Dua elici ascensionali 
; sono al disotto dell’ apparecchio, un’elice di pro- 
pulsione orizzontale è jposto di dietro , od un ti- 
mone davanti ; il motore è nel mezzo ; e sui fian- 
chi alcuno superficie resistenti, e di inclinazione 
variabile , debbono operare come ali sull’ aria a 
seconda del moto combinato dei propulsori ad elice, 
orizzontale e verticali. 

La camera destinata al motore avrebbe il suo 
piano a 4 metri d’altezza sulla chiglia inferiore; 
una lunghezza di 6 metri, una larghezza di metri 
10, ed un’altezza di metri 7 ; essa conterrebbe cosi 
anche la scorta del combustibile, e sarebbe intie- 
mente rivestita con lamiere di ferro. Occorre una 
macchina a vapore di 50 cavalli-vapore di forza, 
45 dei quali ]>er le elici ascensionali, e 5 soli per 
l’elice di propulsione orizzontale. Anche gli stan- 
tuffi , che muovono i primi , debbono essere indi- 
pendenti tra loro perchè le elici possano farsi al- 
l’occorrenza girare con velociti differenti. Poi i re- 
cipienti del carbone scorrerebbero su guide nel 
senso trasversale deH'apparecchio, per mantenerne 
all’ occorrenza l’equilibrio quando tendesse a pen- 
dere più dall'un fianco che dall’altro. 

Le elici ascensionali in numero di due sono di- 
si>oste inferiormente secondo la lunghezza del va- 
! scello, ed i loro assi verticali distanno egualmente 
dal mezzo di circa 8 metri e mezzo. Hanno cia- 
scuna G ali di 7 metri di lunghezza, con tre me- 
tri di massima larghezza, e con una inclinazione 
di 35 gradi afiine di dar luogo ad un'ascensione 
non troppo rapida ed in buone condizioni. Quando 
r apparecchio è in terra queste elici devono an- 
I coca trovarsi ad una corta altezza sul suolo per- 
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cbè possano avere tutta la forza ascensionale di 
cui sono capaci ; epperó I' uccello meccanico del 
signor Courtemanche sarebbe anche quadrupede , 
perchè munito di 4 gambe di legno di 5 metri 
d'altezza con paracolpi opportunamente studiati 
per attenuare ogni possibile scossa quando si ar- 
riva a terra. Per tal modo le elici hanno ancora 
sotto di loro un'altezza libera di metri 2 dal suolo. 

L'elice di propulsione orizzontale avrebbe quat- 
tro ali delia lunghezza di metri 4, deila larghezza 
di metri 2, e colla inclinazione di 45 gradi per otte- 
nere una maggiore rapidità di percorso orizzontale. 

Il timone ha la forma di un triangolo equila- 
tero di 0 a IO metri di lato, e sarebbe comandato 
da una mota in modo analogo a quello delle navi ; 
il timoniere è nella parte più elevata dell’ appa- 
recchio, superiormente alla camera dei motore. 

Lateralmente all'appareccbio sono disposte quat- 
tro ali, due per fianco, l'una davanti e l'altra in- 
dietro e ad una medesima altezza. Hanno lo me- 
tri di lunghezza e 7 metri di larghezza , e sono 
ancor esse costituite da robusta intelaiatura di 
legno coperta con tela da vela verniciata. Hanno 
una forma un po' convessa all' insù per adattarsi 
alla forma dello scafo quando sono completamente 
abbassate. La loro inclinazione è regolata con 
funi scorrevoli su puleggia , e mediante verricelli 
comandati da due uomini a ciò preposti su di un 
ponte che è inferiormente all' apparecchio , ed ha 
la lunghezza di metri 30, una larghezza ed un'al- 
tezza di metri 1,50. Queste ali potendo avere diverse 
inclinazioni sono destinate a favorire egualmente 
tanto la salita quanto la discesa, poiché tutto l'ap- 
parecchio in movimento risente su queste un ap- 
poggio tanto più grande quanto è maggiore la 
sua velocità, e sale o scende quasi scorrendo 
sull'aria per quei piani inclinati. Ben s'intende 
che nella discesa le elici aicensionali potranno 
essere fermate del tutto od essere mosse solamente 
con velocità moderata a seconda della grandezza 
del peso di tutto l'apparecchio. 

Alcune saccoccie d'idrogeno sarebbero intanto 
disposte nelle parti anteriori e posteriori dell'ap- 
parecchio per diminuire di qualche poco quel peso, 
e ciascuna di esse sarebbe munita di manometro 
per riconoscere se mai fessevi in alcuna un qual- 
che disperdimento di gas. Chè basterebbe in tal 
caso a rimediarvi un aumento appena sensibile di 
velocità neU'elice ascensionale più vicina. 

Vedasi adunque che tale apparecchio riunisce 
nel suo complesso molte buone condizioni per la 
possibilità della locomozione : sufficiente legge- 
rezza perchè le elici ascensionali possano facil- 
mente produrre il loro effetto , sufficiente resi- 
stenza per vincere la resistenza dell'aria senz'es- 


sere deformato, un'elice di propulzione orizzontale, 
due elici di propulsione verticale , un timone per 
la direzione del moto, ed i piani inclinati per le 
salite e le discese con moderata pendenze. 

K non vi ha dubbia che una saggia combina- 
zione di tutti questi mezzi può dar luogo a ben 
utili evoluzioni nell' aria ; e cosi , ad esempio , se 
per operare la discesa meglio convenisse che la 
nave prendesse da sè stessa l'inclinazione voluta, 
basterebbe lasciare spiegate ed orizzontali le quat- 
tro ali, 0 far girare l'elice ascensionale di dietro 



Fig. 130. Locomotiva aerea di Kaolfmaim 
veduta di provpetto. 

con maggiore velocità di quella che è dinanzi, chò 
la nave sollevandosi maggiormente da quella parte, 
prenderà a scorrere dolcemente suU'aria con mag- 
giore 0 minore velocità dipendentemente dalla in- 
clinazione subita. 

Probabilmente la macchina a vapore di 50 ca- 
valli che l'autore ha bisogno per muovere il suo 
apparecchio peserà qualche cosa di più di 35 chi- 
logrammi per cavallo di forza com’ egli suppone ; 
epperó converrà modificare ancora un po' le non 
grandi dimensioni dell'apparecchio. Ma non basta 
dimostrare la possibilità della locomozione; biso- 
gna realizzarla ; e la definitiva soluzione teorica e 
pratica del problema deve essere affidata a giudi- 
ziose e ben dirette, ma sempre costosissime prove. 
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di vetro e bottiglia. 


La lunga abitudine da noi contratta di servirci 
tutti i giorni delie mille e mille invenzioni, accu- 
mulatesi nel lungo corso dei secoli , per merito 
delle generazioni che ci precedettero, non ci per- 
metto di attribuire ad un gran numero di inven- 
zioni tutta l’importanza che pur meritano ; appena 
appena apprezziamo le plil moderne, nata quasi 
.sotto ai nostri occhi e che maggiormente ci col- 
piscono ; a un' invenzione tanto antica , quanto 
quella del vetro, chi mai ci pensa, nel secolo del 
telegrafo e delle strade ferrate! Eppure il vetro 
fu ed è potente strumento di civiltà; il vetro ebbe 
parte importantissima nell’umano progresso: senza 
il vetro non godremmo ora immensi vantaggi, in- 
numerevoli benefici, ai quali non accordiamo nes- 
suna importanza , solo a causa della grande abi- 
tudine. 

Chi apprezza maggiormente il benefìcio della 
vista, colui che ne gode o colni che ne è privo! 

Ritornando al vetro, osserviamo alcune delle 
sue applicazioni più importanti : adoperato nelle 
finestre delle nostre abitazioni, ci ripara dalle in- 
temperie , senza privarci della benefica luce del 
giorno ; ci fornisce comodi e salubri utensili do- 
mestici, prestandosi ad usi svariatissimi, nei bic- 
chieri, nei vasi, nelle bottiglie; riproduce la no- 
stra immagine negli specchi ; rinforza la nostra 
vista negli occhiali e nei cannocchiali, nel micro- 
scopio e nel telescopio: questo allarga i confini 
del limitato orizzonte che ne circonda, ci scopre 
i segreti del firmamento, avvicinando gli astri 
più remoti all’occhio deH’astroaomo ; quello serve 
di base alle scienze naturali , diviene il punto di 
partenza di innumerevoli scoperte non meno sin- 
golari che importanti, offre ai nostri sguardi mi- 
riadi di esseri infinitamente piccoli, dei quali igno- 
ravamo persino resistenza. Foggiato del pari in 
lenti, ma diversamente disposte, il vetro permise 
l'invenzione della camera oscura, e da essa la da- 
gherrotipia e la fotografia. Mercè lenti di vetro 
opportunamente collacate dinanzi a loro, 1 fari pro- 
iettano ad enormi distanze la luce che guida il 


nocchiero nei mari più pericolosi. Più modesti ma 
non meno utili servigi, compie il vetro nei labo- 
ratori! del fisico e del chimico, nei barometri, nei 
termometri ed in mille altri usi. 

Chi ha inventata la fabbricazione del vetro? È 
un quesito non paranco risolto dagli eruditi, ad 
ogni modo è certo che quest'arte è antichissima. 
Plinio, ii naturalista, che viveva nel primo secolo 
deU'èra volgare, attribuisco al caso codest' inven- 
zione e riferisce un'antica tradizione, secondo la 
quale dei mercanti fenici, scesi a terra sulla costa 
di Siria, in vicinanza al fiume Belo, oggi Nahr- 
Halu, accesero il fuoco per cuocervi ì cibi, e non 
trovando pietre per tener sollevata la pentola, si 
sarebbero serviti a tale scopo di pezzi di natronc 
che trovavansi nel loro bastimento, li natrone ri- 
scaldato dal fuoco avrebbe prodotto — pel con- 
tatto colla sabbia, di cui era sparsa la costa — 
un rigagnolo trasparente di incognito liquido: quel 
liquido era vetro; e per tal modo i Fenici avreb- 
bero appreso a fabbricarlo. 

Con maggior verosimiglianza, può dirsi, che 
essendovi in quella spiaggia, come in tutta la 
marina della Siria e dell' Egitto , copia grande di 
certa pianta, che gli arabi chiamano Kali, arsa 
pur questa e ridotta In cenere, mischiatasi acci- 
dentalmente coll’arena, sia venuta a formarsi una 
vetrificazione, la quale pose per avventurar sulla 
via di conoscere gl’ ingredienti della composizione 
del vetro. 

I chimici però non prestan fede alle narrazioni 
di Plinio; essi non ammettono che si possa all’a- 
ria libera produrre l’ intenso calore , superiore al 
mille gradi, che vuol essere sviluppato nei forni, 
per liquefare le sostanze componenti il vetro. 

Sembra però certo che primi a conoscere il ve- 
tro, Siena stati gli abitanti delle coste orientali 
del Mediterraneo, i Fenici e gli Egiziani, non meno 
di 1000 anni prima deU’èra volgare. Molte mum- 
mie egiziane , rinvenute nei sepolcreti di Tebe e 
di Memfl, erano ornate di vetri bianchi e colorati, 
tagliati artisticamente. 
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Nel Vecchio Testamento , è fatta menzione del 
vetro : vedi il libro di Giobbe e quello del Pro- 
verbi. 

Ben due secoli prima di Gesù Cristo. 1 Romani 
conoscevano il vetro, e Plinio ci lasciò interes- 
santi ragguagli sul modo con cui fabbricavasi ai 
suoi tempi questo prodotto. Due secoli dopo Gesù 
Cristo o più precisamente 210 anni dopo, sotto 
l'impero di Alessandro Severo, le fabbriche di ve- 
tro erano tanto numeroso in Roma che formavano 
un quartiere separato. 

I Romani importarono l'arte vetraria nell’lberia 
a nella Gatlia, e questa vi si mantenne Ano alle 
invasioni barbariche, che — ponendo tutto a ferro 
e a fuoco — immersero tutta l'Europa occidentale 
nelle tenebre della barbarie. L'arte veti^ria com- 
pletamente abbandonata e dimenticata in Occi- 
dente, si mantenne e dori in Oriente ed in ispecio 
a Bi.sanzio, ove ricevette incoraggiamento ed ap- 
poggio dagli imperatori. 

I frequenti commerci di Venezia con gli scali 
del Levante , rivelarono agli industri merendanti 
veneti tutta l'importanza deU'arte vetraria, sicché 
non tardarono a trapiantarla' in Venezia; sul ca- 
dere del tredicesimo secolo vi esistevano giù nu- 
merose fabbriche di vetro, che la gelosa repub- 
blica vigilava con occhio paterno. Venezia divenne 
centro imiiortantissimo pel commercio vetrario , 
tutta Europa ricorreva ad essa per provvedersene. 
Il Gran Consiglio studiò ogni mezzo per mante- 
nere a Venezia il monopolio, o ci riesci infatti per 
molti secoli. 

Col pretesto dei probabili incendi che avrebbero 
potuto svilupparsi, lasciando in città le fabbriche 
di vetro, il Consiglio dei Dieci volle, nel I28P, che 
tutte si trasferissero nell' isoletta di Murano , ove 
floriscono anche al presente. Per tal modo, la vi- 
gilanza riesciva più facile. Severissime punizioni 
colpivano gli operai che avessero trasportata in 
paese straniero l' arte vetraria che doveva rima- 
nere a tutti segreta. 

Oltre ai vasellami d'ogni sorta ed alle perle 
artiUciali o conlcric che anco in oggi Venezia spe- 
disce in gran copia in tutto il Levante, i vetrai 
veneziani idearono per primi — fin dal tredice- 
simo secolo — la fabbricazione degli simcchi di 
vetro, ricoprendone una faccia con sottil foglia di 
stagno ; i loro specchi divennero ricercatissimi e 
si diffusero ed acquistarono buon nome in tutta 
Europa. — Gli specchi degli antichi, erano lastre di 
argento o d'altro metallo, poco ossidabile e molto 
riflettente, ben levigate. 

Malgrado le leggi .severissime stabilite dai go- 
vernanti per conservare in Venezia il segreto sul- 
l'arte vetraria, garantendo cosi il monopolio a be- 


neflclo della repubblica ; si videro sorgere nel se- 
dicesimo secolo , prima in Germania e poscia nel 
resto d' Europa , numerose fabbriche di vetro che 
rivaleggiarono colla veneziane. 

Pretendesi da alcuni che l' arte di incidere e 
tagliare il vetro, di trasformarlo per tal modo in 
oggetto d' ornamento . sia stata scoperta da un 
artellce tedesco , Gaspare Lehmann , al quale Ro- 
dolfo Il imperatore , morto nel 1612 , conferì il 
titolo di incisore in vetro della corte di Germa- 
nia. Tuttavia sembra che l'arte di lisciare ed in- 
cidere il vetro, non fosse del tutto ignota agli 
antichi , poiché Plinio accenna a certi ordigni , 
usati ai suoi tempi, col mezzo dei quali incidevasi 
il vetro. 

Le materie che servono alla fabbricazione del 
vetro, trovansi diffuse in gran copia sulla Terra, 
il più delle volte però, allo stato impuro 0 di me- 
scolanza con altre sostanze. 

L' elemento principale è la silice ; mescolata in 
convenienti proporzioni alia potassa od alla soda 
ed alla calce, e riscaldando la mescolanza al ca- 
lor rosso , in un crogiuolo , si ottiene il vetro in- 
colore per le impannate e gli specchi. Aggiungen- 
dovi ossido di ferro, si ha il vetro colorato da 
bottiglie; aggiungendovi invece dell'ossido di piom- 
bo, si ottiene il cristallo, che è il vetro più puro, 
adoperato per gli strumenti ottici ; facendo uso , 
ali' incontro , dell' ossido di zinco , si ottiene lo 
smalto. 

La silice ò fra le sostanze che più abbondano. 
Il cristallo di rocca, 1 gres, la sabbia, moltissimi 
ciottoli , non son altro che silice ; le ceneri delle 
piante, la acque minerali lo contengono. Lo zuc- 
chero rassomiglia al vetro, e l'analogia non è sol- 
tanto apparente , poiché fondendo la ceneri della 
canna da zucchero si ottiene il vetro : quelle ce- 
neri ne contengono tutti gli elementi, la silice, 
la potassa e la calce. 

Le sostanze calcari compongono forse la metà 
degli strati superiori della Terra; la calce si trova 
nelle nostre ossa, nelle ossa di tutti gii altri ani- 
mali, nella massima parte dei vegetabili; è ancor 
più diffusa della silice. 

La soda si ritraeva una volta quasi esclusiva- 
mente dalle ceneri — ottenute mediante la com- 
bustione — d' alcune piante marine ; oggi però , 
mercé i rapidi progressi della chimica, si ottiene 
la soda artiflcialmente e con lieve dispendio. La 
potassa che può essere vantaggiosamente impie- 
gata in luogo della soda, è non meno conosciuta 
e comune ; Io sanno le lavandaie , che per fare il 
bucato adoperano la cenere , appunto perchè con- 
tiene la potassa in gran copia. Passeremo ora a 
discorrervi delle varie specie di vetri. 
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I vetri incolori sono composti di silic«, combi- 
nata alia calce, alla potassa od alla soda (1). I 
vetri più belli, a basi di potassa e dì calce, sono 
quelli di Boemia. 

Per fare il vetro, si collocano le materie che 
devono comporlo, cioè sabbia e carbonati di po- 
tassa e di 'calce, entro appositi recipienti si- 
mili a grandi pentola di varia forma, detti cro- 
giuoli. Questi vengono collocati in numero dì otto 


0 dieci entro ad una fornace divisa in tre .scom- 
partimenti, in ciascuno dei quali penetra la fiamma 
in guisa da lambire esternamente i singoli cro- 
giuoli. L' unita flgura 121 rappresenta in sezione 
una di queste fornaci. 

Per ottenere la fusione delle sostanze che de- 
vono comporre il vetro è mestieri riscaldarle sino 
alla temperatura di ISOO gradi. A temperatura 
tanto elevata, ai liqueferebbero tanto i mattoni 




Fig. 121. Foraaco vetraria. 


Fig, 122. Solllatura del vetro. 


comuni quanto le stoviglie ; per tal motivo le for- 
naci dei vetrai vogliono essere costmtté con mat- 
toni speciali, detti refratlaril, perchè formati di 
una particolare qualità di argilla che non sì fonde 
neppure a quella temperatura; sì fabbricano con 
la stessa qualità di argilla anco i crogiuoli desti- 
nati a contenere i componenti del vetro ; questi 
ultimi subiscono nei due scompartimenti laterali 
della fornace una cottura, o più tecnicamente una 
calcinaiione preliminare, cui si dà il nome di frillo. 
Uopo questa prima cottura, si pone il prodotto 
della medesima entro a crogiuoli nel focolare cen- 
trale ; in essi la materia si liquefà o diviene ve- 
tro; allora non resta che a foggiarlo in varie 
guise nei modi e coi mezzi che passiamo a de- 
scrivere. 

Il baslone, o pipa, che è l'ordigno più impor- 
tante del vetraio, è un tubo cavo di ferro mu- 
nito d'un' impugnatura di legno. Per mostrarvi in 
qual guisa l'operaio fa uso di questo bastone, de- 
scriveremo la maniera con cui egli fabbrica una 
lastra dì vetro. 

Immerso il bastone nel crogiuolo contenente il 
vetro liquido, ne ritrae una certa massa, cui dà 
la forma d'una pera (flgura 122); sofllando conti- 
nuamente nella canna, aumentano le dimensioni 
della pera che assume la forma indicata nella ti- 
fi) Nalle proporzioDì di 73 di sUlice, 15 dì calco o 12 di 
potassa 0 di soda. 


gura 123. Facendo subire alla massa replicati mo- 
vimenti rotatori , l' operaio dà al vetro la forma 





Fig. 123. SofBatora del vetro 2.' fase. 


rappresentata nella flgura 12-1. Ei prende quindi 
le forbici e taglia con esse rapidamente la cupola 
che chiude il cilindro di vetro ancora molle per 
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l’alta sua temperatura. Per istaccare poi il cilindro 
di vetro, cosi ottenuto, dall’estremità del bastone, 
r operaio versa una goccia d’ acqua nel punto in 
cui la canna tocca il vetro e vi applica tosto un 


filo rovente, il che produce una separazione netta 
ed immediata; taglia quindi il cilindro nel senso 
della sua lunghezza, servendosi opportunamente 
d’una goccia d’acqua e d’una punta di ferro ro- 



FASDRICAZIONE d’I'NA LASTRA DI VETRO. 

Fig. 124. Fig. 125. Fig. 126. 


vente (flg. 125). Dopo ciò, si porta il vetro in altro 
forno (lìg. 128) , destinato a ridare al vetro un 
certo grado di calore, da lui perduto durante le 



Fig. 127. AppìaDaroento d' una lastra. 


accennate manipolazioni. Quando il vetro si è suf- 
ficientemente rammollito, per effetto del calore, 
un operaio munito d’un regolo, distende, sur una 
tavola piana, a diritta ed a sinistra, i due lembi 
del cilindro (fig. 126); scorrendo quindi rapida- 


mente sulla superficie del vetro con un regolo 
foggiato a T, ei distende completamente la lastra 
(llg. 127). Per ultimo la si colloca un'altra volta 



Fig. 128. Lastre di vetro nel forno. 


nel forno (fig. 128), onde, ricuocendosi lentamente 
acquisti poi maggior durezza ; la si lascia quindi 
lentamente raffreddare e si ha una lastra di vetro 
bella e fatta. 


Lb Grandi Invenzioni. — I 
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L> soffistu» mecuni». — Fabbricaiiono dolio Uolro do opocohi a Saiat-Oobaln. — L'amalgama. — Uo coniiglis di 

Ltebig: curioiioaìmo ooperimooto. 


Tanto per ottenere cilindri di vetro , e quindi 
lastre di grandi dimensioni, quanto ancora per 
risparmiare all'operaio l'incomoda sofllatur», die 
dovendo essere ripetuta con frequenza, riesce dan- 
nosa alla salute, si ideO in questo secolo la sof- 
fiatura mecca- 
nica, affidando 
ad una pompa 
oppo-rtuna- 
mente conge- 
gnata l'incari- 
co della sofila- 
tura. 

Tuttavia coi 
vetri soffiati 
non si possono 
raggiungere 
quelle grandi 
dimensioni e 
quella perfetta 

0 mogeneitA 
che si riscon- 
tra nelle colos- 
sali lastre di 
vetro che am- 
miriamo nei 
moderni spec- 
chi; questi pro- 
dotti dell'arte 
vetraria rag- 
giunsero re- 
centemenfe al- 
to grado di per- 
fezione mercè 
nuovi processi 

adottati ncll'ofildaa francese di Saint-Gobain, nella 
quale, se non vi spiace, ci introdurremo sotto la 
guida del signor Cochin (1) che la illustrò diffu- 
samente. 

a Entrando di notte, per la prima volta, in una 
delle ampie sale di quell’ officina, tutto è tenebre, 

1 forni son chiusi e non mandano luce alcuna, ma 
un orecchio attento ode tosto il rumore d'un vio- 
lento fuoco prigioniero. A quando a quando uo 
operaio apre una porticina dql forno per esami- 

fi) La manufaeturt ileu glaces dé .Sainl-Gobam d< 
mS a ISCbt 



Fig. Ilio. FsbbHcaxioiie delle lastre di vetro colato por graudi apeccbL 


narvi lo stato della mescolanza che vi bolle già 
da molte ore; allora lunghe fiamme azzurrognole 
illuminano fantasticamente le muraglie ed il suolo, 
sul quale si scorgono coricati semi-nudi gli operai 
che dormono tranquillamente attendendo che la ma- 
teria racchiu- 
sa nel forno 
giunga all'alta 
temperatura 
necessaria. Im- 
provvisamente 
ei ode il suono 
d' una cam- 
pana, e l'acuto 
fischio del bri- 
gadiere desta 
e chiama al la- 
voro una squa- 
dra di operai. 

Il lavoro in- 
comincia tosto 
con T attività 
e la precisione 
di una mano- 
vra di artiglie- 
ria. Si aprono 
iforni,Uliquido 
incandescente 
passa da que- 
sti nelle sec- 
chie che mec- 
canicamente 
vengono tra- 
sportate al di 
sopra d'una va- 
sta tavola di ferraccio ; ad un segnale convenuto la 
secchia'si inclina, un bel liquore brillante, traspa- 
rente ed oleoso si versa sulla tavola e si spande 
come molle cera ; due operai vi passano sopra un 
cilindro che, scorrendo sul vetro ancor molle, ne 
appiana completamente la superflce (flg. 130) ; le 
dimensioni della lastra sono determinate da quattro 
verghe di ferro disposte a guisa di rettangolo sulla 
tavola di ferraccio. Questa è collocata espressa- 
mente in faccia alla bocca d'un forno, poiché, non 
appena la lastra di vetro ha acquistata, raflred- 
dandusi , sufficiente consistenza , viene introdotta ■ 
nel forno per rimanervi tre giorni circa onde es- 
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servi ricotta a poscia raffreddata lentamente. — 
Una nuova secchia si versa sulla tavola e forma 
una nuova lastra ; la colata dura cosi un’ ora al- 
r incirca, e poi , chiusi i forni, tutto rientra nelle 
tenebre e non si ode aitro rumore tranne quello 
continuo del fuoco che fonde nuove materie per 
una nuora colata. 

< Trascorsi tre giorni si tolgono le lastre dal 
forno, si levigano e si puliscono collo smeriglia. 

< Per trasformarle in specchi riflettenti si col- 
loca una sottil foglia dì stagno sopra un tavolo 
leggermente inclinata , e sulla foglia ai versa il 
mercurio ; questi ha la proprietà di aderire allo 
stagno formando una lega che dicesi amalgama; ' 
si prende poscia una lastra di vetro, la si spinge 
sul tavolo ; il mercurio sovrabbondante , prigio- 
niero fra la lastra di vetro e lo stagno, si espande 

e dopo aver colmato ogni interstizio giunge agli 
orli e ne esce in minutissime goccioline; tuttavia 


lo specchio non pud dirsi ancora ultimato, poiché 
a mantenervi aderente l'amalgama convien cari- 
care la lastra di vetro con gravi pesi e lascìarveli 
parecchi giorni. 

« Oltre alla diUicoltà di laminare e battere lo 
stagno in sottilissima foglia senza lacerarlo ed 
oltre all' alto prezzo del mercurio , l’ operazione 
da noi descritta presenta un inconveniente ben 
grave, poiché per quante precauzioni si prendano, 
la salute degli operai risulta seriamente com- 
promessa. 

« Per rimediare a questo male, l' illustre chi- 
mica Liebig suggerì l' impiego , per nulla nocivo, 
d’una seduzione ammoniacaie di nitrato d’argento 
e d'acido tartarico. L'operazione con cui si ottengono 
gli specchi a questa guisa, riesco graziosissima; si 
versano sul vetro due lìquidi del tutto incolori 
come l'acqua, ed in capo a pochi istanti l'argento 
comparisce e si distende uniformemente sul vetro ». 


■II. 

V«fro di bottiglù o miro ««i o. — Le bottiglie de Bordo. — Tubi di ’^vetro: fabbricazior.e, appticezlom. — I eviri 
colorati e le pietre preeioie arti/iciali , loro autirbìle. — Commercio lucroaieeimo. — Uo iogaonatoro Ingaenato. — 
Lo etraaa. — La faccottatura delle pietre preziese ertificiaii. — Le porle comuuì e le perle orientali. 


Vetro da bottiglia. Per preparare questo vetro, 
detto anche vetro nero, si adoperano sabbie ocra- 
cee, poiché il ferro ossidato che queste contengono 
dà alla massa maggior fusibilità. Si mescola alla 



Fig. 130. Fabbricazione dello bottìglie nere. 

sabbia, soda greggia, cenere di legna ed avanzi 
di vecchie bottiglie. Comunemente i forni destinati 
alla cottura di questa specie di vetro contengono 
sei grandi crogiuoli, che, riempiuti di quella me- 
scolanza, si tengono esposti al fuoco per sette od 
otto ore. ' 


Per fabbricare una bottiglia, il garzone immerge 
a più riprese il suo bastone nel vetro fuso. Uno 
a tanto che abbia ritirata la quantità necessaria, 
ed ogni volta gira il bastone fra le mani. Il sof- 
fiatore prende allora il bastone, appoggia il vetro 
sopra una tavola di ferraccio e fa girare il ba- 



Fig. 131. Forma por bottiglia da bordò. 


stona per formare la parte superiore della botti- 
glia; soffia quindi nel bastone Uno a che il vetro 
assume la forma d' un uovo. Bi segna poscia il 
collo della bottiglia, la riscalda nel forno, soffia 
in essa ancora una volta, dopo averla introdotta 
in una forma di bronzo, grazie alla quale la bot- 
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tiglia acquista la conflgurazione e le dimensioni 
volute. Per foggiare il fondo delia bottiglia, l'o- 
peraio appoggia uno degli angoli d'una lastra ret- 
tangolare di ferro nel centro della base della bot- 
tiglia, e gira quest'ultima facendo girare il bastone. 
Allora non si ha altro a fare che staccare la bot- 
tiglia dalla canna ed aggiungere un cordoncino 
di vetro ancor molle alla parte superiore del collo 
(Bg. 130). 

La figura 131 rappresenta la forma con cui si 
fabbricano le bottiglie pel vino di Bordò, della 
precisa capacità di 70 centilitri. La forma, come 
facilmente si scorge , è in due pezzi , I' uno dei 
quali si muove, a cerniera, di fianco all'altro e 
permette di estrarre per tal modo con tutta fa- 
ciliti la bottiglia fabbricata dal sofflatorc. 

Anco le bottiglie si mettono , come le lastre , 
nel forno a ricuocere e vi si lasciano quindi 
lentamente raflreddare. 

I tubi di vetro 
si fabbricano in 
modo analogo a 
quello di cui ab- 
biam discorso Bn 
qui, mettendo cioè 
a partito la gran- 
dissima malleabi- 
lità e duttilità di 
cui è dotato il ve- 
tro quando è ram- 
mollito dal calo- 
rico. Onde otte- 
nere i lunghi tubi di vetro — tanto utili nei labo- 
ratorii chimici per condurre . i gas e costruire 
molteplici app.irati — un operaio prende col suo 
bastone una certa massa di vetro e la foggia a 
sfera, alLincirca come nella figura 123. Un altro 
operaio prende allora (Ag. 133) con una verga di 
ferro l'estremità della massa di vetro sofilata ed 
ancor molle, e si allontana camminando a ritroso ; 


per tal guisa la massa di vetro si allunga di più 
in più, mantenendosi sempre cava nel suo interno. 
Tagliando quindi le estremità del lungo canale 
cosi ottenuto, si hanno i tubi del diametro che si 
desidera. 

Volendo ottenere del tubi ricurvi, convien pie- 
garli sopra modelli di ferraccio mentre il vetro è 
ancora tenero. 

Vetri colorati e pietre preziose artificiati. — 
L' arte di colorare la pasta del vetro onde otte- 
nerne mille svariati oggetti d' ornamento , è anti- 
chissima. Strabene, (1) riferisce che i sacerdoti 
egiziani fabbricavano già da secoli , con arte se- 
greta al popolo-, dei vetri del colore dal giacinto, 
dei rubino , dello smeraldo e d' altra pietre pre- 
ziose. 

Plinio accenna , nelle sue opere , all' alto gr.ido 
di perfezione cui erano giudti ai suoi tempi i fal- 
sificatori di pietre preziose, che arricchivano ra- 
pidamente ven- 
dendo ad altissi- 
mi prezzi i pro- 
dotti della loro 
industria, die ben 
difficilmente po- 
tevano essere di- 
stinti dai prodotti 
della natura (2). 

I grandi pro- 
gressi realizzati 
dalla chimica ai 
nostri giorni per- 
mettono ora di ottenere pietre preziose artificiali 
di straordinaria bellezza. 

Tutte queste sono formate d' una pasta parti- 
colare detta sirass, alla quale si comunica il 
colore che al desidera mescolando ad essa, quando 
è ancor liquida, certi ossidi metallici, oppure, a 
seconda dei casi, oro, argento, solfo od altri in- 
gredienti. 



Fìg. 132. Fabbricazione dei tubi di vetro. 


fi) Geografo e storico greco; nacque a Damasco cin- 
quant'anni prima delTèra volgare, visse a lungo io Egitto. 

(2) A questo proposito vogliamo narrare un curioso 
aneddoto riferito dalla storia: 

Cornelia Saloaia , moglie dell’ imperatore rooiaoo Gal- 
lieno , foce acquisto n caro prezzo d' una sontuoea accon- 
ciatnra in pietra preziose. Un invidioso dsnnnciò il vsn- 
ditors il quals, messo sUe strstte, dovette confeasnre che 
quelle pietre erano artificiali e quindi fnlee. L'impemtore 
frodato cooduond il mal capitato vandìtorc ad eaaare di- 
vorato dai leoni nel circo. 

Nei giorno a ciò deatinnto , ì Romani avidi di qneeto 
genere di epettncoli ai neenleaveno nel circo; i'imperatora 
tardava a comparire, i cittadini fremevano d'impazienza, 
ed il povera venditoM eootavn con l' ongoacia neU' animo 


i pochi iatanti di vita che aacor gli rimanevano. Final- 
mente compare l' imperatore ed ordina sin tosto sebinsn 
la gran gabbia della bestie feroci. La gabbia ó aperta 
senz'nitro, e ne efugge... un tacchino, no modezto tacchino 
per nulla preparato airnlto onore di comparire in presenza 
di pubblico ai eletto e numeroso. 

Dopo aver riso dallo stupore generale o pib ancora 
dello stato compaisionsvole in cui trovavnai il fnlsiflcator# 
di pietre preaioee, che noo aapevn neppur dietingnere te 
il suo nemico em un leone o realmente un tacchino, fim- 
perntore Gallieno , che per buona sorto trovavnsi in un 
quarto d’ora di boon umore, fece proclamare da un araldo 
oha ai trovavaai ormai bastantemente vendicato della frode 
eofferta, poiché se era stato ingannato dal mercante, il 
mercante trovossi poi ingsnnato ancor pib dnirimperntors. 
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Lo straas è un Tetro purissimo o crislatlo, com- 
posto di 33 parti di silice, 53 di ossido di piombo, 
8 di potassa e lierissima quantità di allumina, 
borace ed acido arsenico (1^ 

Ottenuta la pasta del colore che più si desidera, 
la si infrange a colpi di martello onde ricavarne 
pezzi delle volute dimensioni. Un operaio prende 
allora uno di quei pezzi e lo salda ali' estremità 
di un' impugnatura di legno guernita di ferro e 
quindi preme costantemente una faccia del pezzo 
di vetro sulla superflce d'un tavolo circolare ani- 
mato da continuo movimento rotatorio. La super- 
flce del tavolo, ricoperta da una lastra di rame, 
è cosparsa di minuta polvere di smeriglio; in virtù 
del continuo movimento del tavolo, il pezzo di 
vetro viene continuamente corrosa e levigato da 
quella polvere Variando opportunamente T incli- 
nazione dell' impugnatura, l' operaio ottiene sulla 
pietra altrettante laccette, disposte ed inclinate le 
une rispetto alle altre in modi prestabiliti. 

Le paste di vetro colorato, ridotte, nel modo già 
descritto, in tubi cilindrici di piccolo diametro, 
servono alla fabbricazione delle perle artifldali. 
A tale scopo si taglia il tubo di vetro, mentre è 
ancor caldo, in piccoli pezzetti di lunghezza eguale 
al diametro del tubo , a cosi si ottengono quei 
cilindretti cavi internamente, che infilzati e disposti 

(1) Ecco le fonuule più iu uso per la fabbricazione 
d'ateune pietre preziose artificiali : 

Ametista. — 1000 parti di itrass e 25 d'ossido di cobalto. 

Areenfunna. — La migliore ei fabbrica a Venezia ove 
il segreto d gelosamente cnstodito già da molti anni. 11 
chimico Pelouse ottenne una bella avventurina, dura tanto 
da intaccare il vetro, prendendo 250 parti di sabbia, IX 
di carbonato dì aoda , 50 di carbonato di calce e 40 di 
bicromato di potassa. 

Ruttino. — lOX parti di straea, 40 di vetro d'antimonio, 
I di porpora d'oro {composta d'oro e atagno). 

Smeraldo. — lOX parti di straas, 8 d' ossido di rame 
e 0,2 d'oasido di cromo. 

Zaffiro. — lOX parti di straas e 25 d'ossido di cobalto 
con grado di cottura minore di quello necessario a pro- 
durre l'ametista. 


ad arte sui vestiti dello nostre damine concorrono 
ad aumentare l'elegaazi. 

Collocando quei cilindretti, mentre sono ancor 
caldi, entro ad un recipiente di ferro, animato di 
continuo moto rotatorio intorno al proprio asso, 
gli spigoli dei cilindretti si logorano — pel con- 
tinuo attrito — l’un contro l’altro. Onde impedire 
che abbiano a compenetrarsi , si colloca nel reci- 
piente una mescolanza di gesso e grafito polveriz- 
zato, ovvero di polvere di carbone mista ad ar- 
gilla. 

Dopo un certo tempo quei cilindretti si trasfor- 
mano , mercè il continuo attrito , in altrettante 
pìccole sfere forate lungo l' asse ; si estraggono 
dal recipiente onde assortirle e pulirle dalla terra 
che le ricopre e poscia si infilzano per formarne 
corone da rosario, braccialetti, collane e simili. 

Le vere perle artificiali si ottengono in altra 
guisa. L’operaio siede dinanzi ad una lampada, e 
dopo aver tagliato un tubo di vetro trasparente, 
di piccolo diametro, in pezzi lunghi da 10 a 15 
centimetri, ne prende uno e ne riscalda le estre- 
mità alla fiamma della lampada. Quando il vetro 
incomincia a liquefarsi , l' operaio solila nel tubo, 
e tosto all' estremità rammollita comparisce una 
bolla ; allora l'operaio, con un piccolo colpo secco, 
stacca quella bolla dal tubo. Per meglio imitare 
le perle naturali , un bravo operaio deve istac- 
care abilmente la perla mentre è ancor molle 
aflinchè presentì quelle piccole schiacciature o 
quei leggeri ringonflamenti che caratterizzano le 
perle naturali. 

Le perle cosi ottenute sono ancora trasparenti; 
per dar loro quel vago aspetto madreporico che 
rende tanto pregiato le perle orientali , si fa pe- 
netrare, nel forellino che attraversa la perla falsa, 
una colla, ottenuta facendo bollire ritagli di carta 
pecora. Quando la colla sta per asciugare , 1’ o- 
peraio introduce nel forellino la materia colo- 
rante ; è questa una pasta iridescente che ai ri- 
cava dalle scaglie lucenti d'un piccol pesce, che 
perciò appunto dicesi argentino , mescolate ad 
ammoniaca. 
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IV. 

Oli ip«tUcoli e )« fccte. — iDCendii, Tittime umane. Il \’cnio SOÌ.LBII.E e la eombuatione aeuza flaairaa. — Il dottora 
Fucili. — 1 pavimenti di mattoni e gli organi della reapirazione. — Il vetro e gli strumenti d’ottica. — 11 
ed il crotcH-glass. — DoUond. — L'acromatismo delle lenti. 


Dalle perle agli spettaeoli ed alle feste corre 
poca distanza : ne approfittiamo per parlarvi an- 
cora d’ un' applicazione fra le più imjiortanti che 
il vetro abbia ricevute fino ad ora, e la cui utilità 
può essere specialmente apprezzata nelle feste e 
negli spettacoli. 

Chi non ha avuto occasione di deplorare le molte 
volte i rapidi e disastrosi effetti del fuoco I Ora è 
un teatro che abbrucia seppellendo parte degli 
spettatori imprigionati in mezzo alle fiamme ; ai- 
travolta è una fanciulla elio, vestita di leggeris- 
simi veli , festante e gioiosa pensando alla festa 
da ballo verso cui è diretta, arde improvvisamente 
per una scintilla caduta sulle sue vesti e muore 
in pochi minuti in mezzo ad atroci dolori. 

Tutti conoscono que.ste sciagure, tutti le deplo- 
rano, e tuttavia ben pochi, ma pochi assai, fanno 
ciò che conviene per rendere codeste sciagure, 
se non impossibili del tutto, almeno straordinaria- 
mente rare. 

Si potrebbero forse impedire gli inceiidii f 

Pur troppo l'uomo non può tanto, ma può neu- 
tralizzare l' intensità delia fiamma che , eccitata 
dal vento, estende e comunica rinccndio con spa- 
ventosa rapidità. Per neutralizzare la fiamma si 
adopera il tetro solubile inventato nel 1825 dal 
dottor Fuchs di Monaco. 

Per ben apprezzare l’importanza di quest'inven- 
zione e comprendere in qnal maniera il vetro 
solubile può impedire la fiamma, basta considerare 
che tutti i corpi vegetali , come legna , tessuti , 
carta, ccc., non possono ardere con fiamma, senza 
il concorso di due condizioni : una temperatura 
molto alta, ed il contatto con l'aria che contiene 
l'ossigeno necessario alla combustione. Sopprimete 
il contatto dell' aria mercè uno strato di vetro 
solubile , e quello materie si abbrustoliranno , si 
carbonizzeranno lentamente, ma non daranno mai 
fiamma. 

Per ottenere il vetro solubile ai pone a fondere, 
entro un crogiuolo refrattario, una mescolanza 
di 10 parti di potassa, 16 parti di quarzo ridotto 
in minutissima polvere , ed una parte di polvere 
di carbone. Quando questa mescolanza è fusa, si 
ha del vetro che si cola e si lascia raffreddare, 
lo si polverizza e quindi lo si stempera, in quattro 


0 cinque volte il suo peso d'acqua bollente, e cosi 
si ottiene il vetro solubile che, applicato con un 
pennello alla superfice dei corpi, asciuga rapida- 
mente e li preserva quindi dagli incendi. 

Il vetro solubile ha anche un'altra applicazione 
più modesta ma non meno importante : 

I mattoni, generalmente adoperati pei pavimenti 
delle stanze d'abitazione, si decompongono sotto 
razione del tempo e per lo sfregamento prodotto 
dai passi ; codesta decomposizione produce una 
polvere minutissima che , mescolandosi con l'aria 
delle stanze, vien da noi inspirata con gravissimo 
scapito dei nostri organi respiratorii. Per impe- 
dire la formazione di queU'incomodissima polvere, 
basta spalmare i pavimenti di mattoni , dapprima 
Con una soluzione molto diluita di vetro solubile , 
Iioscia con una soluzione, alquanto più concentrata, 
delia stessa soluzione. 

La perfetta trasparenza del vetro solubile, per- 
metto infine di adoperarlo vantaggiosamente per 
preservare preziosi dipinti dalle nocive iolluenze 
atmosferiche. ' 

Fin dal principio di questo articolo, enumerando 
le molteplici applicazioni del vetro, abbiamo ac- 
cennato alla somma sua importanza per la £ab- 
bricazione degli strumenti d'ottica, riserbandoci 
a ritornare sull' argomento quando parleremo di 
questi strumenti ; vogliamo ora accennare la com- 
posizione di quei cristalli, che foggiati in forma op- 
portune, servono, sotto il nome di lenti, alia co- 
struzione dei cannocchiali, dei telescopi] , dei mi- 
croscopii i d'altri apparati d'ottica. 

Due specie di cristalli , l' una detta ftint-fflass, 
l'altra crown-glass , sono adoperata nell'ottica in 
virtù di particolari pregi che le caratterizzano. 

II flint-glass si compone di 

Sibbii . 100 chilogrammi 

Minio (oHÌdo dì piombo) 100 » 

Potnun 30 » 

Quanto più queste materie sou pure, ovvero 
scevre di sostanze eterogenee , tanto più limpida 
e trasparente riesce la massa di vetro che ne 
risulta, dopo averle esposte, nella fornace, a fuoco 
continuo per otto giorni. 
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Pel crown-glass sì meacolano: 


Sabbia 

. . 120 chilogrammi 

Potassa .... 

. . 35 . 

Sale di soda. . . . 

. . 20 > 

Creta 

. . IS > 

Arsenico bianco . . 

. . 1 > 

La sovrapposizione di lenti costrutte con queste 
due specie di cristaili permise airingleso Dollond, 


I «di ottenere, nel 1758, strumenti d’ottica acroma- 
i iici, mercè i quali si poterono vedere, per la prima 
i volta, attraverso ad un caunocdiiale, gli oggetti 
! vestiti coi loro colori naturali, mentre tutti i can- 
I norchiali costrutti prima d'allora, come pure quelli 
che anco al presente si costruiscono con lenti di 
vetro ordinario ^presentano tutti gli oggetti cir- 
condati da frange iridescenti che grandemente 
I nuocciono alla chiarezza. 


V. 


Spleadoro « docad«aza doIl’arU «otrarìa a Murano. — Un avvocato chimico od ai'Cboologo- — Uno scritto di 
Dall’ Ongaro. Perseveranza « trionfi del signor Salviati. I io/fiati ed i mosaici. — Riproduzioni dall* antico. 

Esigenze moderne. 


Abbiam già avuto occasione di farvi conoscere, 
nel breve cemm storico sull’ arte vetraria, a qual 
alto grado di floridezza fosse giunta quest’ arte, 
negli scorsi secoli, nella veneta isoletta di Mu- 
rano, discosta due chilometri da Venezia. A poco 
a poco, la concorrenza straniera e le vicende 
politiche, diminuirono notevolmente la produzione 
nelle fabbriclie di Murano, che si ridussero a la- 
vorare , quasi esclusivamente , vetrami comuni e 
conterie t os.sia perlè grossolane di vetro colorato 
che anche al presente sono vivamente ricercate 
dagli indigeni d’Asia e d’Africa. 

Nel 1859 non vi era la possibilità di riparare 
i monumentali mosaici della chiesa di S. Marco, 
giacché mancava la materia prima, cioè gli smalti 
colorati , che altre volte fabbricavansi in gran 
copia a Murano ; ed a stento si avrebbe potuto 
ottenere, dalle fabbriche di quell’isola, quei sof- 
fiati di vetro che gettarono altre volte tanto splen- 
dore sull’arte veneziana. 

Questo stato di cose è ormai cessato, e Murano 
sta oggidì riacquistando V antico splendore , ad 
onore e vantaggio della patria nostra , .*%pecial- 
mente per merito ed in vìrth dei lunghi studi! e 
dei pqggeveranti lavori del signor Salviati , av- 
vocasti Venezia, che è in pari tempo valente 
cbin^ e distinto archeologo. 

Chi amasse formarsi un'idea di Murano, qual 
era nel tempo del suo splendore e volesse del 
pari conoscere 1* importanza della moderna fab- 
brica degli smalti, leggerà senza dubbio con vivo 


interesse i cenni che seguono, tratti da uno scritto 
del compianto Dall’Ongaro: 

Quelli che visitano Murano a’ dì nostri per ammirarvi 
ciò che limane della ricca industria di un tempo, non pos* 
sono avere un^idea adeguala di ciò che fu. L'isola conta 
airincirra quattromila abitanti; un tempo n’ebbe da ven- 
lirlnque a trentamila. Dove ora si stendono vigneti e po- 
vera raso. Sorgevano palazzi a giardini. Dodici o quattor- 
dici Ira monasteri e conventi, racchiudevano in solitudine, 
non »‘mpro santa, le giovancilc patrizie immolato alla 
triste divinità della dote. Ma un senso di pietà e di decoro, 
cerava mitigare quella prigionia più o men volontaria* 
colle delizie della natura e dell' arte. 

Quei conventi e le chiese annesse, erano ricchi di pit- 
ture bellissime dei maestri veneziani. Rosuoo ancora a 
Murano molli di questi quadri, corno restano le traccia 
de'giardini e delle pianto peregrino che li abbellivano. 

Quel giardino che forma il fondo del quadro, é ora 
occupato da un vcirificio. Himaagono ancora una porla ed 
alcuni archi oMreschi, rimangano alcuni cipressi: U resto 
dello spazio è occupalo dalle fornaci e dalle officine Sai- 
viati. L’arte ha dato luogo a'i’jndustrta; ma senza per- 
derci nulla nel cambio. I e i musaici che n’escono, 
sono ancb’cssi improntati di quel gusto squbito cte solo 
l’arte può dare. 

L’arte vetraria, in quasi tulle le sue varietà, non cessò 
mai del lutto a Venezia ed a Murano. Mentre la Germania 
0 la Francia cì superavano negli specchi o in molto qua- 
lità di cristalli, Venezia o Murano continuarono sempre 
ad ornare delle loro conterip le sale, le vesti, il colio delle 
belle odalische dell’Asia. 11 cavallo arabo o il dromedario 
del deserto, agitavano le perle di Venezia, pendenti ai 
lor guidaleschi. 
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I soffiati e i musaici dello siabilìmeulo Salviall non sono* 
cosa del tulio nuova. Sono» in gran parte, un’ industria, 
un’arte antica, dimenticata per stcoli ed ora risona alla 
luce. Ke) Musco di Murane, collezione mirabile dovuta alla 
iniziativa ed alla tenace volontà dell’abate Zanetti, voi 
potete studiare la storia deli’arte vetraria dal quattrocento 
io qua. I vetri di Murano ebbero due secoli e più di vita 
gloriosa. Non vi è raccolta archeologira, non vi è palazzo 
moderno che non presenti alcuna di cotesto opero, dive- 
nute si rare per la loro stessa fi agilità. Ma net Museo 
speciale di Murano, voi vedete sorgere, progredire , deca- 
dere e perdersi questa mirabile industria. Dico perdersi 
perchè troviamo una lunga lacuna prima di arrivare al 
presente risorgimento, dovuto in gran parie al Salviaii. 

Già nella prima esposizione dell’ arto e dell’ industria 
italiana a Firenze, le sue calcedooie. i suoi smalli, le suo 
grazioso minuterie, avevano chiamato ratlenzione di tulli, 
e ottenute ilai periti, non so se conformi al merito, le ono- 
rificenze deU'usu- Ma l’ avvocalo veneziano non si adagiò 
sugli allori. Non perdonò nè a cura, nò a spesa, nè a sa- 
crificio per trasformare quei primi tentativi in una vasta 
industria onorevole o vantaggiosa alla patria. Egli ha sor- 
tilo dalla natura T istinto del provare e del riprovare: 
primo elemento dell’arte. Provò e riprovò lan'o, che at- 
tualmente i suoi mosaici e i suoi soffiaU, non ^lo gareg- 
giano cogli antichi, ma in molte parti, giovandosi dei pro- 
cessi chimici più perrc'lti, tendono a superarli. 

II Salviali, dopo aver rimesso in onore, co’ suoi mosaici. 
Parta di rendere eterna Peperà della pittura, volle far 
risorgere dalla lunga abiezione, quel genere di lavori di 
vetro, che spiccò per la estrema leggerezza e per le forme 
più gentili e aeree. 

Ognuno s’accorge ch'io parlo di soffiati, industria esclu- 
sivamente veneziana, sia per la qualità delPelcntenlo si- 
liceo, che abbonila nei nostri paraggi, sia |ver le tradizioni 
artistiche non ancora abolite a Murano. 

11 privilegio veneto de’ soffiali si appoggia quasi per 
intero su queste due condizioni: avere una niatCTÌa prima 
che si mantenga più a lungo in quello stalo di semi-fu- 1 
siunc, che (erineito alParti.sia di foggiarla a suo modo; 
e coDsiTvare codesti artisti incumparabiii , rapaci d’im- [ 
primcre al vetro incandcsecnle a mano volante , e collo 
siromenio più semplice, la grazia, la varietà, P esattezza 
che gli altri ollengono dallo stampo. Chi vede uno di que- 
gli uomini atletici, prendere colla sua canna una quaniilà 
di vetro che non può avere alira misura che P occhio, gi- 
rarlo a mano nell'aria, e soAIarlo sì che dall’ azione com- 
binata dell’alito interno e della temperatura esterna, non- 
ché del mulo rotatorio, più o meno rapido, riceva tutte le 
fogge, tutte le dimensioni, lutto il garbo dell'arte improv- 


visa e meditata ad un tempd; chi vede tulle coleste ope- 
razioni succedersi istantanee, dinanzi alla fornace ardente, 
nel più allo silenzio e quasi peli’ ombra, erode assistere 
ad una creazione , ad un incanto , ad un’opera più che 
umana 

L' artefice ùe’ soffiati è P improvvisatore per eccellenza; 
ha la geometria negli occhi, le grazie dell’ immaginazione 
propagale dalle labbra e dalle dila allo molle elastiche 
che maneggia. Quando tu vedi sorgere innanzi a to, raf- 
freddato, quel capo d’opera di colore, di forma, di legge- 
rezza, puoi crederò appena a’tuoi occhi, cb’ egli fossecreato 
senza modello, senza sesta, senza compasso dinanzi à te. 

Il Salviali ha mandato all’esposizione di Parigi (1867) 
cinquecento tipi diversi di coppe, di patere, di bicchieri 
variopinti, fantastici, nuovi, formali, anzi creali sotto i 
suoi occhi, sovente dietro le sue indicazioni, le suo com- 
binazioni graziose e variate. Tutto ciò che ci restava 
del cinquccenlo è stato riprodotto, imitalo, emulalo : ma questo 
sarebbe più rislauro archeoic^ico che arte nuov a. La chi- 
mica ha progredito d* allora in poi: le forme stesso del- 
l’arto, divennero più corrette, per lo studio sapiente dei 
capi d’opera aoiùhi. 11 Salviali vide che limitandosi a ri- 
produrre i soffiati dei secoli scorsi, non sarebbe stato ri- 
spondere ai nuovi bisogni, alle nuove esigenze del tempo 
suo. Dall’ altra parte, certe minute perfezioni dei vetri del 
secolo decimoquinto, sarebbero ora impossibili: conveniva 
dunque supplirvi col maggior garbo, colla novità, colla 
maggior correzione della linea e del gusto. 

Egli lo fece e lo fari sempre più e sempre meglio. Egli 
può disporre degli arieOci più esperii e della materia fu- 
.sibile più opportuna a silTalti lavori. Può dunque slìdare 
la concorrenza ddl’esten}, e dare I suoi capi d’opera ad 
un prezzo relativo assai mite. I vetrifici dì Boemia e di 
Francia avrebbero bisogno di trasportare la nostra selce 
in si gran quonlità, che la spesa accrescerebbe sempre del 
doppio il valor della merco. E poi, dopo la materia prima, 
bisognerebbe accapparrare gli arteQci nostri, che non sono 
solamente esecutori, ma artisti; artisti che soli conservano 
il privilegio italiano dell’ improvviso. E poi dopo la selce 
6 gli artefici de* soffiati, converrebbe forse trasportare Mu- 
rano, cioè quel complesso misterioso d'aria, di sole, quegli 
elementi imponderabili e misteriosi che suno tanta parto 
della natura e dell’ arte italiana. 

Questa industria dei vetri restarà dunque, probabilmente, 
privilegio italiano e veneto. Ciò dovrebbe eccitare i nostri 
capitalisti a fornire le somme necessarie all’incremento 
di questo fobbrìchc, che per nostra vergogna, si re.sscro 
finora col danaro straniero. L’ingUillerra ha già subodorato 
il futuro sviluppo di questa industria: e vi accorso co* suoi 
capitali e cd suo spirito prali o e mercantile. 
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L’ ARTE CERAMICA 

I. 


Origino della ceramica. — Le corna degli animali. — I primi vasi di terra. — Osservazione ed esperienza. — Lo 
ttOTiglie ed i mattoni esposti al fuoco, -r Progressi della ceramica. 



I itrimi uomini, privi degli utensili e degli ar- 
nesi più semplici , si dissetavano nelle onde dei 
(lumi, immergendovi le 
labbra. L'incomodità di 
questa posizione , fe^ 
sorgere in taluno il |>en- 
siero di raccoglier l’ac- 
qua nel cavo della mano, 
e questi diede per tal 
modo la prima idea dei 
vasi destinati a contener 
liquidi. Era già un primo 
passo sulla via del pro- 
gresso, ma tuttavia, non 
dovette correr molto 
tempo , prima che un 
pastore , più accorto o 
più pigro degli altri , 
pensando all'incomodità 
che pur recava questo 
atto e all’ impossibilità 
di trasportare l' acqua 
a qualche distanza dalla 
fonte, si giovasse delle 
corna dei capri, dei mon- 
toni e dei buoi, che essen- 
do cave, son veri vasi. 

La parola ceramica 
che vale oggi ad indicare 
l’arte di preparare tutte 
le stoviglie, dalla più 
rozza alla più ornata , 
dalla piccola ed antica 
lampada di terra, ai mo- 
derni e colossali lavori 
in porcellana che escono 
dalle reputatissime fabbriche di Doccia in Toscana, 
di Sèvres in Francia e di Meissen in Sassonia, 
questa parola avrebbe la sua origine nel vocabolo 


greco Kei'amos, che vale corna, e che sarebbe stato 
adottato dagli antichi greci , per raminentare in 

tal guisa la prima ori- 
gine di tutti i vasi do- 
mestici. 

Quei rozzi utensili si 
trasformarono gradata - 
mente in oggetti d’arte, 
mercè gli intagli ed i 
bassorilievi , dapprima 
molto grossolani e po- 
scia di più in più gen- 
tili, di cui gli ornarono 
i loro possessori. 

L'idea di fabbricarsi 
vasi artificiali a simi- 
glianza di quelli fomiti 
dalla natura, non dove 
aver tardato molto a 
svilupparsi. 11 giorno in 
cui l’uomo si avvide per 
la prima volta che alcu- 
ne qualità di argilla (2) 
inzuppate dalla pioggia 
formano una pasta che 
conserva l’impronta dei 
passi, ebbe principio l’ar- 
te di modellare quella 
terra. Con essa si costi- 
tuirono rozze stoviglie, 
si turarono i vani ri- 
masti fra i tronchi d'al- 
bero intrecciati, che co- 
stituivano la rozza ca- 
panna. Quelle stovi- 
glie c quell’intonaco 
asoingavansi ed indurivansi ai raggi del sole, ma 
stempravansi poi al ricomparir della pioggia. Il 
giorno in cui sopra un suolo argilloso , riuniti 


Fig. 133. Torre di porcellana già esistente a Nankin. 


(1) NeHa compilazione di questo articolo ci siam valsi 
largamente della pregiala opera del signor Jacquemart in 
duo volumi : Les merieilles de la Olramique. 

(2) Questa sostanza , molto al>l>ondante negli strati su- 
periori della nostra Terra, risulta dalla corobiuaziono di 
due corpi semplici, la silice o rallumioa. L'argilla si rì- 

Lb Oratndi Invenzioni. — I. 


1, conosce facilmente al tallo , per l’ apparenza grossa ©d 
i untuosa ; impastandola con acqua, se ne ottiene una mossa 
' compatta che può essere modellata a piacimento e con- 
: serva la forma che le si attribuisce. Esponendo questa 
I pasta ad un intenso calore , essa perde la sua elasticità, 
’ divien dura corno pietra ed impermeabile all’acqua. 

*3 
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fortuitamente dei tronchi d' albera ed accem un 
gran fuoco, un attento osservatore riconobbe clie 
il terreno cambiava natura, assumeva una tinta 
rossastra, diveniva sonoro ed imiwrineabile all'ac- 
qua, in quel giorno sbuccili la prima idea di cuo- 
cere le rozse stoviglie di terra. Altrove un caso 
diverso avri condotto un altro osservatore alle 
stesse conclusioni : quelle stoviglie che accidental- 
mente erano state e.sposte al fuoco , avevano, ac- 
quistata, per ciò solo, una durata molto maggiora 
delle altre e non si sciupavano all' acqua. Questi 
fatti son troppo semplici, troppo comuni per po- 
terne fissar l'epoca; ogni tribù avrà avuto, molto 
probabilmente , il suo inventore in questo ramo 
dell'industria umana. Tutti i popoli della Terra, 
dal più remoto Oriente aH'cstrcmo Occidente, col- 
tivarono la ceramica; limitaronsi dapprima alla 
produzione delle stoviglie più grossolane per gli 
usi domestici e dei mattoni, che, opportunamente 
disposti , diedero abitazioni meglio riparate dalle i 
intemperie. Coll' ingentilirsi dei costumi, sorsero | 


gradatamente le arti ; quei prodotti dell'industria 
umana che dapprima rispondevano esclusivamente 
ai bis'ogni più materiali , subirono successivi per- 
fezionamenti ; dalle rozze stoviglie e dagli informi 
m.attoni delja più remota antichità , si giunse , 
passo p,isso. (ino allo ricche porcellane, ai più stn- 
; pendi lavori in terra cotta, ornata e smaltata, che 
i adornano i più sontuo-i palazzi dei nostri giorni. 

I Vedremo nel progresso di questo scritto in qual 
' modo si ottengono tanto i più modesti quanto i 
i più sublimi lavori dell'arte ceraraic.a, o no descri- 
veremo i singoli procedimenti; ma prima, seguendo 
> il nostro sistema, vogliamo esporre brevemente 
il progressivo sviluppo dell' arte ceramica , presso 
, le nazioni che maggiormentp vi si dedicarono. E 
! poiché l' argomento che imprendiamo a trattare, 
si coUega strettamente colla storia, la religione e le 
ronsuetudini dei singoli [lopoli, allargheremo, ecce- 
zionalmente, il nostro programma e terremo parola 
di alcune vicende, credenze ed usanze più caratte- 
ristiche dei popoli dei quali intendiamo parlare. 


II. 


Il bssno Egitto , il lioie del Nilo o I' Archeologia. — Terre cotte egiziane. La Cina e gli Europei. ~ L'imperatore 
Hoaug-Ti e P invenzione dalla porcallana. — Caotioo e terra di Vicenza. — La torre di porcellana di Nankin. — 1 
colori ed i gradi nella societA cineze. — Importanza atorica e Olosoàea delle porcellane cineai'. — 1 biscotti ed il 
bianco di Cina. — Abilità d'un contraffattore. — La diviaiona del lavoro. — Famiglia Crisantsmo-jHonia. — Famiglia verde. 
— Sua importanza polìtica o raligioaa. — Impronte e suggelli. — Il Tse ed i Tsun. — Dediche eJ augurii singolari. 


I più antichi prodotti dell'arte ceramica si rin- 
vennero nel basso Egitto. Scavandone il suolo, 
lentamente formatasi col limo annualmente deposi- 
tato dalle grandi piene del Nilo, si rinvennero, a 
notevoli profondità, dei frammenti di terre rotte 
smaltate. Giudicando dal numero dei sottili strati 
di limo accumulatisi annualmente, l'uno sull'altro, 
sojira quelle terre cotte, si riconobbe che es.se de- 
vono trovarsi in quel posto da ben 13, (KX) anni. 

Nell' interno delle grandi piramidi ed in mezzo 
agii avanzi delle anticlie necropoli egiziane, si rin- 
vennero vasi di terra cotta di forme eleganti, smal- 
lati a varii colori, ornati con figurine od iscrizioni 
gerogliOche che fanno risalire T antichità di quei 
prodotti ceramici , a venti secoli prima dell' Era 
volgare. Si rinvennero del pari statuette di terra 
colla, simboleggianti lo principali divinità egiziane: 
Pachi, la divinità solare, con testa di leonessa, Ra, 
il dio Soie colla testa di sparviero, .Anubi, dalla 
testa di lupo e mille altri tratti dal mondo ani- 
mato (lig. 13«). 


; Le terre cotte egiziane , contengono il 92 “/« di 
silice , la pasta è ben compatta e propria a rice- 
vere i più delicati rilievi. Il più delle volte son 
! ricoperte da smalto brillante; ben di rado lasciano 
j scorgere la tinta bianca della mica, ma sono colo- 
rato in azzurro od in verde con ossido di rame o 
I di cobalto. 

! La lampada ebe riproduciamo (lig. 135), il cui orì- 
I gìnale ammirasi al Museo egiziano, nel palazzo del 
I Louvre a Parigi, è in terra smaltata bleu o rivela 
I uno stadia già inoltrato nell'arte ceramica, sebbene 
I gli intelligenti le accordino non meno di 30 secoli. 

1 Pa.ssando dall' Egitto all'estremo Oriente, tro- 
I viamn un popolo , mercè il quale l' arte ceramica, 
! sali a grande altezza mentre l'Europa era ancora 
immersa nella barbarie. Come in tanti altri argo- 
menti, cosi anco nella ceramica i cinesi fecero 
grandi progressi già da migliaia d' anni. 

Attualmente la Cina non è più il paese miste- 
rioso d' una volta. I soldati europei lianno espu- 
gnati i forti di_ Pekinu , i nostri diplomatici abi- 
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tano gli antichi palazzi cineRÌ , i nostri JoUi 
compulsano i libri amimiilati nella bibIiolr*r,a di 
Kien-lonp, l’imperatore letterato; i capolavori 
dell’ arto cinese sono esaminati, descritti e ripro- 
dotti da europei. 

/Sembra ormai accertato che, fin dall’anno 3408 
prima «Icir^Ta volgare, *il principe Ku-Hi abbia 
stabilite in Cina le prime leggi, e gettate le basi 
d'una societ<\ regolare. 

Kel 2C98 vi comparve Hoang-ti, principe civiliz- 
zatore ancor più degno di essere ricordato; alla 
sua epoca risalgono la bussola, la sfera, il calen- 
dario ; fu ai suoi giorni che si inventò il denaro, 
che d' allora in poi tenne luogo degli scambi in 
natura; lloang-ti istituì un tribunale incaricato 
di registrare la storia ; l aritmetica, la geometria, 


['astronomia illuminarono il mondo, e, secondo nar- 
rano i cronisti, tutte' le popolazioni si deH’impero 
come dei paesi vicini , commosse dallo spettacolo 
di tante meraviglie , resero omaggio al sovrano 
deirimpero di mezzo. 

Durante il regno di Iloang-ti, fra il 2G9H ed 
il 2599, Kuuen-ù scoperse i primi segreti deirarte 
ceramica. Appena ebbe contezza di iiueir inven- 
zione, il sovrano ne apprezzò tutta ['importanza, 
fondò apposita fabbrica e nominò un intendente 
.alllnchò ne sorvegliasse lo sviluppo. 

È molto probabile che quei primi lavori non fos- 
sero di porcellana, poiché le ricerche degli eruditi 
stabiliscono l primordi delle stoviglie caolintche. 
ossia di porcellana (1), fra gli anni 185 prima e 
87 dopo lV*rn volgare. 



Fìg. 134. Forcollanu 
con logg^nd» filoi»otlca. 



Pig. 130. Anubi. atataottA ogùiaua 
iu terra azziirra. 


Si credette un tempo che le porcellane cinesi 
fossero realmente di data ben più antica. Quest'o- 
pinione fondavasi sull’esistenza di alcuni vasi di por* 
celiane, che i venditori asserivano aver rinvenuti 
nelle tombe della XVIII o della XX dinastia, aperte 
in loro presenza per la prime volta. Se ciò fosse 
stato vero , quei vasi avrebbero esistito almeno 
dall’XI 0 dal XVIII secolo prima dellV-ra volgare. 
Gli amatori, senza discutere, comperarono con 
gran gioia quegli oggetti ad altissimi prezzi; ma 
gii scienziati che vogliono rendersi conto d'ogui 
cosa, non si accontentarono di semplici asserzioni ; 
esaminarono accuratamente quei vasi , upo dei 
quali è fedelmente riprodotto nella nostra llg. 13^, 
e si riconobbe che l'iscrizione dipintavi non pre- 
sentava alcuna analogia con le più antiche scrit- 
ture del Celeste Impero. Decifrata l'iscrizione che 
ornava uno di quei vasi , se ne rilevò questo si- 
gnilicato : « I fiori che si schiudono ci f ortano 
un nuoco anno ». È questo un frammento d' un 


carme di Wei-ying-vioutli, poeta che scriveva fra 
il 702 ed il 795, e cosi la supposta remota anti- 
chità della porcellana si dileguò in presenza di 
una attenta osservazione e d'un sgrio esame. 

Fra i monumenti ceramici costrutti yi Cina, 

I il più colossale ed il più degno di memoria fù 
I senza dubbio la gran torre rivestita di porcellana 
I che ammlravasi nelle vicinanze di Nankin. Questa 
I torre, che qui riproduciamo (lig. 133) ricavandola 
I da una stampa cinese che i sacerdoti buddisti del 
Tempio della GratiUtdinc e della Riconoscenza 
distribuivano ai visitatori in cambio delle loro 

(1) Diesai caolino il risultato della decompoaizioaa na> 
turalo, protlotta dall' umidità e dairaoìdo rarbuuieo dal- 
Tatia, di corta roede obiamate ; chimica* 

tooote, il caolino è un silicato d'allutuiita puro. Il caolino 
esìsta in molte parti d'Italia; quello delle Tlcioauxe di 
Schio, noto in commercio col nomo di terra di Vicema^ 
è uno dei migliori che ai couubcaoo per la fabbricazione 
della i>orceUana. 
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elemosino, più non esiste, fu distrutta dui Tai- 
ping, quei pericolosi ribelli che spinsero quasi sino 
all’orlo della rovina la dinastia Tlising, attual- 
mente regnante. 

La costruzione di questo strano edificio risale 
ai tempi dell’ imperatore Yung-lo (1403-M21) che 
lo eresse in sostituzione di un’antica torre, che si 
crede fosse priva di ornamenti in porcellana. 

La torre in discorso era ettagona , misurava 
alla base 29”, 20 e 79", 55 in altezza. Dalla de- 
scrizione lasciata da un missionario si raccoglie 
che l’edificio era composto di nove piani, ciascuno 
dei quali era ornato d’una cornice sporgente tre 
piedi. La grossezza dei muri, al piano terreno, era 
di dodici piedi e mezzo; le muraglie erano incro- 
state, per tutta la loro altezza, con mattoni di 
porcellana bianca e lucente sulla faccia esterna. 
I contorni delle aperture erano di porcellana gialla 
0 verde ornata a rilievi figuranti dragoni. 

Codesta torre simboleggiava, nel concetto bud- 
dista , la sovrapposizione delle sfere costituenti i 
cieli. Otto catene di ferro partivano dal comignolo 
dell’edificio, scendevano sugli otto angoli sporgenti 
c sostenevano 72 campanelle di bronzo; altre 80 
campanelle ornavano gli angoli dei tetti a ciascun 
piano, ed all’esterno di ciascuno dei nove piani pen- 
devano 128 lampade; altre'l2 lampade di porcellana, 
decoravano il centro dell’ottagono al piano terreno. 

Per ben comprendere le opere dei cinesi è me- 
stieri osservare che nel loro paese non si fa nulla 
a caso od a capriccio ; se vedi un edificio coperto 
con tegole verdi, sta pur certo che non potrebbe 
esserlo indifferentemente con tegole di altro colore, 
rosso od azzurro per esempio; la porta dipinta 
in giallo indica il grado e la posizione sociale di 
chi abita 11 entro; il primo capitato non potrebbe 
certo dipingere l’uscio della sua casa con la stessa 
tinta. — Ogni colore ha il suo significato, risponde 
ad un grado determinato. 

I colqri fondamentali sono cinque, corrispon- 
denti ai cinque elementi degli antichi cinesi (l’ac- 
qua, il fuoco, il legno, i metalli, la terra). Il 
rosso appartiene al fuoco e corrisponde al mez- 
zodì ; il nero appartiene all’ acqua e corrisponde 
al settentrione; il verde appartiene al legno e 
corrisponde all’oriente; il bianco appartiene al 
metallo e corrispondo all’ occidente. — Cosi si 
esprime il commentario del Li-Ki (memoriale dei 
riti). — La terra è rappresentata dal colore giallo; 
la sua figura speciale è il quadrato. Il cielo varia 
a seconda delle stagioni. 

II fuoco è simboleggiato da un cerchio, l’acqua 
è simboleggiata dalla figura d’un dragone, le mon- 
tagne da quella d’ un daino, gli uccelli, i quadru- 
pedi , i rettili sono rappresentati al naturale. 


i Conoscendo adunque il significato convenzionale 
delle forme e dei colori, riesce facile comprendere 
l’importanza dei vasi cinesi; per tal motivo certi 
lavori dinanzi ai quali l’ignorante passa senza 
neppur gettare uno sguardo, sono invece altamente 
apprezzati e considerati come stupendi capolavori 
dagli intelligenti. — Indipendentemente dal merito 
artistico, dall’eleganza delle forme, dalla varietà 
I delle tinte, dalla vaghezza dei disegni, le porcellane 
cinesi sono una fonte inesauribile di studi e di 
! scoperte per lo scienziato e pel filosofo che da 
I quei disegni , in apparenza stravaganti , raccx)glio 
le leggi, le consuetudini, le vicende e le scoperte 
d’una nazione che ben prima di noi giunse ad alto 
grado di civile progresso. 

La porcellana cinese è composta d’ una pasta 
bianca, fina, compatta, proveniente da una roccia 
' feldspatica decomposta che, come abbiam detto, 
chiamasi caolino ; lo strato più esterno dello por- 
cellane cinesi è formato col pe-lun-fse, altra roccia 
della stessa origine geologica. C’è dunque perfetta . 
identità fra questi due elementi ; la pasta e lo 
strato che la ricopre armonizzano per modo che 
hanno egual resistenza, bianchezza assoluta c so- 
norità molto prossima a quella del metallo. 

La pasta spoglia della coperta può essere cotta 
anco isolatamente e produce delle stoviglie che 
diconsi biscotti e che si confanno a modellare le 
figure. 

Ben di rado le porcellane cinesi rimangono 
bianche naturalmente; quelle dette di bianco di 
Cina non sono prive di decorazione, ma sono d’una 
composizione speciale, più translucida delle por- 
cellane ordinarie, con coperta più vitrea o più te- 
nera,- atta a ricevere colori a fuoco, come l’az- 
zurro ed il violetto. 

La fabbricazione delle porcellane cinesi giunse 
al suo apogeo intorno al 1465; i vasi di quell’e- 
poca sono i più pregiati dai collezionisti. Con- 
viene però procedere molto cautamente prima di 
attribuire ad nn vaso la data iscritta sul suo 
piede, conviene prima esaminarlo con tutto scrupolo. 

I cinesi sono falsificatori per eccellenza, cercano 
di speculare sul gusto degli amatori di cose an- 
tiche. Anche in Cina, come fra noi, il talento dei 
contraffattori valse a dare ai loro prodotti una re- 
putazione ed un prezzo pari a quello dei modelli. 

Il signor Julien, preclaro autore della Storia delia 
porcellana cinese , narra in proposito il seguente 
aneddoto : < Un artista cinese, abilissimo neH’imi- 
tazione dei vasi antichi, trovandosi un giorno in 
casa di un alto personaggio, gli chiese il permesso 
di esaminare tranquillamente un antico tripode in 
porcellana di Ting che ornava il gabinetto del 
I>ersonaggio. L’artista ricavò con la mano l’esatta 
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misura del tripode, e con un pezzo di carta, che 
poi nascose nel suo vestito, l'impronta delle vena- 
ture dei trepiede, e se ne andò. Sei mesi dopo, l'ar- 
tista recossi a visitare di nuovo quell'alto perso- 
naggio, e traendo un tripode da sotto le vesti, gli 
disse: vostra eccellenza possiede un tripode in por- 
cellana bianca di Ting, etcone uno eguale di mia 
proprietà. Il personaggio confrontò que.sto tripode 
con r antico, ch'ei custodiva gelosamente , e mm 
seppe trovarvi la differen- 
za d'un capello, vi applicò 
il piede ed il coperchio del 
suo e riconobbe che com- 
baciavano perfettamente ; 
allora l'artista spiegò il 
mistero raccontando come 
sei mesi prima avesse prese 
con la mano tutte le di- 
mensioni dell'originale, e 
che senz'altro potè model- 
lare un'imitazione tanto 
perfetta ». 

La divisione del lavoro 
è spinta all’eccesso in tutte 
le fabbriche cinesi , con 
gran nocumento dell'arte. 

Un individuo dedica tutta 
la sua vita ad eseguire i 
cerchi colorati che scor- 
gonsi presso gli orli delle 
porcellane, un altro trac- 
cia i fiori che verranno poi 
dipinti da un terzo; un 
altro dipinge le acque e 
le montagne, un altro an- 
cora si occuperà degli uc- 
celli 0 degli altri animali. 

Da questo sistema, man- 
tenutosi per lungo corso 
di secoli, ne risultò una 
assoluta immobilità nel- 
r ornamentazione seguita 
nelle sìngole fabbriche, i 
cui prodotti possono essere perciò classificati per 
famiglie che riconosconsi assai facilmente. 

Famiglia crisantemo-pbonia. — Questa si ri- 
conosc.e dal predominio dei crisantemi e delle peonie 
che invadono i fondi, sopracaricano i medaglioni 
e figurano persino in rilievo nelle appendici dei 
vasi od alle loro superfici. 

Tinte speciali, semplici ma imponenti, fanno spic- 
care questi elementi decorativi. Un azzurro carico 
0 nerastro, un rosso più o meno vivace, l’oro senza 
splendore, sono distribuitf in masse quasi eguali; 
talvolta vi si trovano uniti, per formare dei vasi 


peonia di maggior lusso, anche il verde rame ed 
il nero. 

Le parti più in vista sono generalmente occu- 
pate da mazzolini composti dei fiori già menzio- 
nati, al quali si accompagnano talvolta gambi di 
graminacee, rami di pesche in fioritura o garofani. 
Altre volte veggonsi invece ameni paesaggi con 
abitazioni, laghi, montagne, rocce sormontate da 
grandi alberi 

In mezzo aqueste pittura 
od in cartelle secondarie, 
rotonde, ovali, poligonali 
0 nel contorno d’un frutto 

0 d' una foglia, scorgonsi 
il dragone, il fong-homig, 

1 cavalli di Ki-lin ed altri 
animali fantastici. 

I singoli particolari so- 
no tracciati senza troppo 
scrupolo imitativo; i fio- 
ri e gli esseri animati si 
riconoscono facilmente, ma 
si comprende che l'arti.sta 
cerca le masse, i grandi 
effetti, negligendo espres- 
samente la perfezione gra- 
fica, inutile negli oggetti 
destinati ad essere veduti 
in distanza. 

Le porcellane di questa 
famiglia sono le più co- 
muni nel celesta impe- 
ro; se ne vedono intorno 
alle abitazioni , nei giar- 
dini; alcune contengono 
mazzi di fiori già tagliati, 
altre sono piene di terra 
e contengono piante gen- 
tili. Questo genere di vasi 
serve anche nell’ interno 
delle abitazioni ; i vasi più 
alti, muniti di coperchio, 
servono a custodire il tsia 
(thè), quella benefica foglia che postituisce la be- 
vanda più gradita a tutte le classi della società ci- 
nese; i vasi larghi e bassi ricevono frutta odorose 
destinate a spandere soavi profumi negli apparta- 
menti. 

Son porcellane della stessa famiglia anche quelle 
che in Cina costituiscono gli ordinari servizi da 
tavola (flg. 137). 

Famiglia verde. — Nei prodotti di questa fami- 
glia spiccano le brillanti tinte a verde rame. Il 
verde, come abbiam detto, è uno del colori fonda- 
mentali e corrisponda ad uno degli elementi dei 



Fig, I;I7. Vaso dalla famiglia erÌEOntcmo-peoaia. 
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cinesi, al legno, ed in pari tempo simboleggia l'O- 
riente. Per ultimo fu questo il colore adottato dalla 
dinastia dei Ming che fu padrona della Cina dal 
1368 al 1615. Ciò fa credere che il predominio di 
questo colore in una lunga serie di vasi , abbia 
un’importanza religiosa o politica. Questa suppo- 
sizione è confermata dagli argomenti che veggonsi 
dipinti su quei vasi , che sono essenzialmente sa- 
cerdotali e storici ; questi emanano dalla setta dei 
filosofi, q\ielli dalla setta dei Tao-esè, sacerdoti. 

L’ argomento religioso che più sovente trovasi 
dipinto sui vasi di questa famiglia rappresenta la 
teoria degli otto immortali; talvolta ognuno di 
essi è isolato, seduto sopra una nube od una foglia 
talvolta soli tutti riuniti sur una montagna cele- 



ste per rendere omaggio ad un essere supremo 
tranquillamente seduto sopra una gru, che libran- 
dosi sull'ali, sta in mezzo all'empireo. 

I filosofi , che riconoscono il gran Confucio per 
loro maestro, adoperano immagini ben diversa; 
senza discutere nè la natura nè gli attributi della 
diviniti, si limitano a renderle omaggio secondo i 
riti antichi. Il rispetto alle antiche tradizioni tien 
luogo in essi di fede, e quando vogliono manifestare 
r intervento celeste negli avvenimenti umani lo 
simboleggiano con dragoni od altri animali fanta- 
stici descritti nei loro libri sacri. 

Oli argomenti che essi prediligono sono tratti 
dalle storie degli antichi imperatori o degli uo- 
mini illustri (vedi la fig. 138). 



Fì^'. 138. Vaso delia famiglia verde con dipinti atorìcì. Fig. 139. Vaao in porcellana gialla, oniatn di aegnì di longevità. 


Famiglia rosa. — In questa la base della deco- 
razione è il rosso , dal carmino più vivace fino al 
roseo più pallido. Queste tinte, che si ottengono 
dall’ oro . formano rilievo molto pronunciato sulla 
superficie della porcellana. 

Prima di chiudere il nostro discorso intorno 
alle porcellane cinesi, vogliamo mostrarvi e darvi 
la spiegazione di alcune fra le più rimarchevoli im- 
pronte che si riscontrano su queste porcellane. 


Ecco inoltre i suggelli dei sovrani mongoli i che 
succedettero a Kien-long : 

Kia-King 171KÌ-1S20 



Tao-Kuang 1821-18ÌO 


IcgKe: A'fen Tai 

» » Tsq/ Long Thsfng 


52 Ot 


Kien-fong 1851 


e vuol essere cosi interpretata; Tsey, fabbricato; 
XfCH. nel periodo; Kien-lung (epiteto dato al so- 
vrano che regnò dal 1736 al 17U5) ; Tot Thsing, 
della dinastia dei Thsing (che vuol dire purissima). 


Quest'ultimo fù l'imperatore che prese la fuga 
quando, le truppe europee dirigevansi sulla sua 
capitale e mori poco dopo lasciando le redini dello 
Stato nelle mani del principe Kong, nominato reg- 
gente durante la minorità dell'attuale monarca. 
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Se questi segni sono interessanti per stabilire 
l'importanza storica dei vasi, altri sono meritevoli 
di attenzione ben maggiore, poicliè si connettono 
allo studio dei costumi di quelle popolazioni. 

Kin dai tempi più antichi esìste in Cina una 
specie di giornale udlciale destinato a conservare 
la memoria dogli eminenti servigi resi al paese; 
col vocabolo Tse, che significa libro o scrittura, 
si indicano quegli atti pubblici che accordavano 
queste menzioni onorevoli. Quando un funzionario 
le aveva meritato più volte, il sovrano lo insigniva 
d'un vaso Tsun, ossia onorifico, fregiato d’iscri- 
zione dedicatoria. E questa era un titolo ad im- 
munità assoluta. 

Quest’ antica forma di ricompenso si mantenne , 
modificandosi però nell’espressione: ai vasi di me- 
tallo prezioso, succedettero doni più materialmente 
utili, come case in città od in campagna; manna 
iscrizione onorifica ne consacrò sempre il valore , 
0 risulta dal codice cinese , che quest’ iscrizione 
era un pegno di inviolabilità e che per varcare 
una soglia protetta dalla sacra formula , era ne- 
cessario che i giudici si procurassero un' autoriz- 


zazione deli’ imperatore , quand' anco si trattasse 
del più grave delitto. 

Ora, quelli che ottenevano ricompensa tanto se- 
gnalata, non mancavano di farla comparire sui 
loro oggetti, e quindi anche sulle porcellane; per le 
quali gli amatori europei nutrono stima speciale 
in ragione della difflcoltà di poterne acquistare. 

Singolari as.sai sono le iscrizioni che ornano le por- 
cellane cinesi, quando vengon donate agli amici, sia 
nel giorno natalizio, sia a capo d anno, sia quando 
l'amico è, con nomina ufilciale, chiamato a coprire 
cariche pubbliche. In tutti questi casi il dono ve- 
sta il carattere d’un Joy-v, voto di buon angario, 
e porta un’iscrizione fiù o meno complicata, come 
fu, felicità ; scteu, longevità ; fu-Kouey-lsctang- 
tsciun, la fortuna, le dignità, una primavera per- 
petua; sck’u-pt-nan-scian, fu-ju-tmg-Mt, longe- 
vità simile a quella della montagna del Mezzodì, 
felicità grande come il mare d’ Oriente I (vedi la 
flg. 139); Tscioang yuen-kt-U, possiate ottenere il 
titolo di Tscioang-yuen ! titolo che si dà a con- 
corso, schiude la porta della accademia dei Ifwt-Un 
ed assicura un posto eminente nell' impero. 


■II. 


AnalogÌK fra le porreiiane ciaeai e le giappoaeei — Htatuelto in porcellana. — Le otto rtaesi della popolazione gìap- 
poneae. — 1 calzoni e le sciabolo. — Porcellane a mandarini. — Moda mongola e moda tartara. — Le porcellane 

della Corea. 


Il Oiappone conobbe la fabbricazione della por- 
cellana per opera dei mercanti cinesi , o perciò 
molte porcellane provenienti dal Giappone, pre- 
sentano grande analogia con quelle che ci ven- 
nero dalla Cina; si riconosce però l’origine di- 
versa dei disegni, che nei lavori giapponesi sono 
ben più accurati. 

Ravvi però un genere di lavori in i>orcelIaaa 
che porta un' impronta speciale e può quindi es- 
sere riconosciuto da tutti senza difflcoltà; vogliam 
dire , le statue civili che sono sempre vestite col 
costume giapponese , proprio delie classi elevate 
della società. £ qui convien dire che la popola- 
zione giapponese è divisa in otto classi e che al- 
cune parti del vestiario .sono assolutamente vietate 
alle classi inferiori; e, vedi singolarità, l’oggetto 
di vestiario proibito alle classi inferiori, è appunto 
quello che da noi è considerato indispensabile a tutti. 

li costume delle classi infime e medie si com- 


pone d’ un certo numero di lunghe vesti indos- 
sate l’una sull’altra, le quali differiscono da quelle 
delle classi superiori soltanto nel colore della 
stofiTa. Queste vesti son mantenute aderenti al 
corpo mediante una cintura. Colori più vivaci ed 
orlature dorate o ricamato , formano l’ unico di- 
stintivo dei vestiti femminili. 

I principi, i nobili, i sacerdoti ed i militari sono 
i soli che godono del privilegio di poter portare 
duo sciabole ed il hakama che è un paio di cal- 
zoni molto larghi. 

La quinta classe, che comprende gli impiegati 
subalterni ed 1 medici , ha il diritto di portare 
calzoni un po’ meno larghi ed una sciabola sola. 

A partire dalla sesta classe, composla dei ne- 
gozianti , le leggi suntuarie proibiscono rigorosa- 
mente i calzoni , e soltanto dopo lunghe ed umi- 
lianti pratiche, può venir concessa eccezionalmente 
ai negozianti la facoltà di cingere una sciabola. 
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Mercè queste nozioni , si potrà riconoscere che 
la maggior parte delle figurine giapponesi in por- 
cellana rappresentano personaggi appartenenti alle 
classi superiori ; le ricche vesti mostrano staffe 
di prima qualità e bene spessa si incontrano nei 
motivi ornamentali fiori , piante ed emblemi spe- 
ciali che appartengono solo ai principi ed ai nobili. 

Havvi poi un genere di por- 
cellane essenzialmente giap- 
ponesi, la cui decorazione po- 
trebbe indurre in errore , 
facendole, a primo tratto, 
sembrare d' origine cinese. 

Son queste le porcellane dette ' 
a Mandarini. 

Cos'è veramente un man- 
darino? I navigatori porto- 
ghesi, che (hrono i primi ad 
attivare ii commercio con la 
Cina, imposero il nome di 
mandarini a tutti i cinesi in- 
vestiti di una qualche auto- 
rità ; r etimologia di questo 
vocabolo deriva dal porto- 
ghese mandar, che vale ap- 
punto comandare. Ed ora slam 
nuovamente costretti a dare 
una sommaria descrizione di 
vestiari onde far apprezzare 
la differenza che corre tra 
l'antico vestiario cinese ed il 
moderno, e l'origine di que- 
st'ultimo. I popoli dell'estre- 
mo Oriente rispettano più di 
ogni altra cosa le usanze con- 
sacrate dal tempo. Quando, 
nel Celeste impero, le dinastie 
nazionali lottavano contro gli 
invasori Tartari, il mezzo 
più potente per sollevare a 
favor loro le popolazioni, con- 
sisteva nel diffondere lavoce della v iolazionedei riti, 
dell'abolizione delle usanze e dei vestiari tradizional- 
mente conservati per lunghi secoli. Perciò quando 
l'illustre Hong-wù ebbe cacciati gl'imperatori mon- 
golli, pubblicò un editto con cui obbligava il suo po- 
polo ad indossare completamente l'antico vestiario 
cinese, quale usavasi sotto la dinastia dei Thag. 

Posteriormente i Tlising, tentando far dimenti- 
care la dinastia dei Ming, da essi vinta, idearono 
una riforma nel vestiario ; tutti i cinesi dovettero, 
sotto pena di morte , farsi radere i capelli alla 
moda tartara. Molte migliaia d'uomini preferirono 
perdere la vita anziché subire onta si grave pel 


Fig- 


loro amor proprio nazionale ; tuttavia il tempo, 
ronsolidando la dominazione mongolica, valse a 
far prevalere la pettinatura attualmente ip uso 
in tutta la Cina. 

Il berrettone orlato fece le veci del mieti im- 
periale e dell' antico berrettino dei funzionarii ; la 
lunga coda pendente dietro alle spalle, sostituì 
il ciuffo arricciato che prima 
ergevasi sul cranio ; la veste 
’ tagliata sotto alle anche, ten- 
ne luogo delle lunghe tuniche 
dall'aspetto severo, strette da 
cintura ornata con campa- 
nelli; questi campanelli ob- 
bligavano l'uomo grave a con- 
servare un' andatura tran- 
quilla atllnchè if suono, ne- 
cessariamente provocata dal 
movimento, riescisse sempre 
armonioso e misurato. 

Queste riforme nel vestia- 
rio furono esecrate orribil- 
mente dalla popolazione ci- 
nese e non vennero adottate 
che -per forza ed a lungo an- 
dare ; perciò nessun artista di 
quel paese volle mai rappre- 
sentarle in nessuna scultura 
in legno od io avorio, in nes- 
sun dipinto sulla porcellana ; 
gli artisti cinesi limitavansi 
a rappresentare gli antichi 
eroi delle storie del loro paese, 
ovvero argomenti religiosi. 
L'esistenza di numerose por- 
cellane vagamente decorate 
con scene di famiglia, giuochi 
infantili o rappresentazioni 
teatrali, nelle quali i singoli 
personaggi vestono il moder- 
no costume cinese (V. flg. 140) 
\ uol essere esclusivamente altribuiU al giapponesi, 
popolazione eminentemente artistica e che, attesa 
la vicinanza dei duo paesi ed i continui commercii 
poteva, meglio d’ogni altra, rappresentare quegli 
argomenti con tutta fedel1:\. 

Prima di lasciare 1* estremo Oriente , vogUamo 
ancora presentarvi un saggio delle porcellane (vedi 
la fig. 141) che altre volte fabbricavansi nella Co- 
rea : vasta penisola posta a settentrione della 
Cina, alla quale è ormai incorporata, ed a poca 
distanza dal Giappone. Kntrambi questi paesi ri- 
conoscono, secóndo alcuni scrittori, la loro prima 
educazione dagli antichi abitanti di quella penisola. 


140» Vaso giappooe»e ia porcelbiiA 
A mandarini. 


IV. 


L« mura di EciuUDa e di Babilonia. — Mattoni smaltati od ornati. — t aapolerati di Warka. — Maomatto. — 
UoDOmenti arabi. — Lavori arabi io terra cotta. — La ceramica in Peraia; proibiaiooe religiosa, ripiego artistico. 
— Bottiglie pel vino. — Brocche per t'ac^jua. — La mesciroba e le abltuioni. — La Caaba. — Porcellane indiane. 


Lo storico Erodoto narra che le mura di Ecba- 
tana, capitale della Media, erano dipinte a setta 
colori; se questi colori, applicati a terre cotte, 
erano vetrifleati, bisogne- 
rebbe quindi far risalire , 

ad epoca antichissima i 
rivestimenti smaltati dei- 

Se questo punto storico . 

non è ancora chiarito, pos- 
siamo però stabilire, mercè 
le raccolte che si con-ser- jsÉtnè'l 

vano nei musei d'antichiti, 
di qual natura fossero le 
muraglie d’ un’ altra città 1^'^ w 
celebre. Babilonia; l’età di iT ' , ìi^KhmÌI^ 
questi monumenti potrebbe r 

essere discussa, ma pren- » ' uS^jiEL'. 

dendo per minima l’epoca 
della distruzione di quella 
città per mano di Dario si 
giunge ancora all anno 522 
prima dell’ èra volgare , 
data abbastanza rispet- 

I mattoni di Babilonia 

son formati di argilla ro- Jlàvi^Ull 

sea-giallognola e son ri- 
coperti d’una vernice vi- 
trea composta di silicati 
alcalini, di allumina, senza 
tracce di piombo o di sta- 
gno. L’argilla non ne è ri- 
coperta totalmente, ma è '*'■ ‘ 

in parte lasciata a nudo ; 

con la sua tinta rosea giova a far spiccare i dise- 
gni nei quali domina l’azzurro degli Egiziani ed 
il bianco più o meno puro rialzato con qualche 
punto giallo , che senza dubbio dev’essere attri- 
buito ad ocre ferruginose. 

Si sapeva già dalla storia che i mattoni di Ba- 
bilonia formavano rivestimenti alle sponde del 
fiume ed alle muraglie interne della città; recenti 
scoperte dovute agli scavi espressamente eseguiti, 
per indagini storiche , dal console francese Place 
nelle rovine del palazzo assiro di Khorsabad, con- 
fermarono queste indicazioni e provarono l’esat- 
La Gbandi Invenzioni. — I. 


Fig. UI. Vaso sAlioo in porcollsna della Corea. 


tezza delle descrizioni lasciateci dallo storico Dio- 
doro. Si trovò ancor ritto un muro lungo ventun 
piedi ed alto cinque , intieramente rivestito di 
mattoni dipinti, con dise- 
gni a colori vetrifleati, rap- 
presentanti uomini , ani- 

L’inglese Kcnnet Lof- 
tus , primo europeo che 
abbia visitate le rovine di 
Warka, nella Mesopota- 
Ht mia, trovò anche in mezzo 

ad esse la terra smaltata 
- adoperata per usi civili; 

ecco quanto ei riferisce in 

< Warka è certamente 
l’Erek della Scrittura, la 
seconda città di Nemrod 
® rOrcoe dei Caldei. I ter- 
rapieni che si trovano nel- 
i’intemo dei muri conten- 
gono oggetti del più alto 
interesse per lo storico e 
|BtM y l’antiquario. Quei terra- 

pieni sono esclusivamente 
composti di sarcofaghi ao- 
MHSkBHRH catastati gli uni sugli al- 

tri Ano all’altezza di qua- 
rantacinque piedi. La città 
di Warka fu senza dub- 
bi> la gran necropoli 

delle generazioni caidai- 

Mrcollsna della Corea. . 

che , come Meshad-Ali e 

Kerbella sono presente- 
mante 1 cimiteri dei Persiani. 1 sarcofaghi son co- 
strutti in modo assai singolare ; hanno In gene- 
rale la forma d’un bagno, con le pareti alquanto 
basse e simmetriclie , presentano una larga aper- 
tura ovale destinata all’introduzione del corpo. 
Quest’ apertura vien chiusa mediante un coperchio 
di terra cotta. 

< I .sarcofaghi sono aneli' essi in terra cotta 
ricoperta di vernice verde ed ornata , a rilievo, 
con ligure di guerrieri. Nell’interno del sarcofaghi 
si rinvennero numerose stoviglie e figurine di 
terra, alcune delle quali sono modellate con molta 
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delicatezza, a assienie ad esse malti ornamenti 
d'oro, argento, ferro, rame e vetro ». 

A Tarso, in Oilicia, si rinvennero analogamente 
delle terre cotte a rilievi, veraiciate con bellissime 
tinte verdi, con ornati di stile porissimo. 

Mancano gli elementi per ricostruire l' interes- 
sante storia delle arti nell’ Asia Minore. I lavori 
dei conquistatori che si succedettero sono scom- 
parsi per la massima parte. 

Per ritrovar l'arte convien giungere alla na- 
scita ed allo sviluppo dell' islamismo. Maometto, 
oscura abitatore della Mecca, sorge e predica una 
nuova dottrina; le sue opinioni trovano accoglienza 
poco fhvorevole nella sua citU natia, dalla quale 
è costretto a fuggire il venerdì 16 luglio dell'anno 
6SS (1). Si ricovera a Medina, ove viene accolto 
come apostolo, in breve ingrossa il numero dei 



Fig. IIS. Mftttonì cmaluti, rÌDTa],uti oella rovine 
di Babilooi». 


suoi seguaci, si trova alla testa d'un grosso eser- t 
cito, si dirige verso la Mecca e vi rientra vitto- I 
rioso. Nel 631 si impossessa d'nna parte della 
Siria, e la sua morte avvenuta nel 632 sospende 
appena il corso delle vittorie de' suoi seguaci. Abu- 
Beker, uno dei suoceri di Maometto, assume il 
titolo di califfo 0 vicario, e si rende padrone della 
Siria; l'altro, Omar, invade l'Egitto. Nel C44 un 
generale maomettano, Olman, toglie la Persia ad 
Isdegardo III, ultimo re sassanide. Gli Ommiadi 
fondano nell'Africa settentrionale il reame di Kai- 
rovan e conquistano la Spagna; gli Abbassidi si j 
rendono padroni di tutta l'Asia occidentale, e da 
allora incomincia l’accanita lotta del cristanesimo 
contro l’islamismo. 

Gli Arabi vincitori si diedero premura di innal- 
zare, in tutti i territori conquistali, sontuosi mo- 
numenti dedicati al nuovo culto, ed appropriarono 
ad esso i templi dei vinti. Nel 707 si consacro 
a Medina la tomba di Maometto che venne ri- 
coperta con lastre di terra cotta smaltata , l' una 
delle quali trovasi ora al museo ceramico di Sé- 
vres. La composizione di queste lastre è simile 

(1 ) Questa data costitaisca il pnoto dì partenza dell'dra 
maomettana col nome dì Bffira. 


a quella che ritroveremo in Persia ; lo smalto 
vitreo che le ricopre è siliceo-alcalino , azzurro a 
verde con fondo nero. Queste lastre , come pure 
quelle che si riscontrano nei monumenti di Konieb, 
nell'Asia Minore, innalzati dal 1074 al 1276 da 
Kilidi-Arslan ed Ala-Edin ed il minaretto della 
moschea di Nicea, eretto nel 13R9, possono con- 
siderarsi quali tipi del più puro stila arabo. 

Come saggio del gusto arabo possiamo presen- 
tarvi un vaso da profumi in terra cotta di Kutaiè, 
nell' Asia minore , smaltato di vivaci coiori che 
ricordano le ricche stoffe del Cascemir (flg. 143). 

Oli storici che trattano della ceramica sono 
molto incerti nel fissare l'epoca in cui si esegui- 
rono in Persia i primi lavori in terra cotta or- 
nata. Però , secondo ogni probabilità , gli antichi 
vasi persiani dovettero presentare grande ana- 


Fig. 143. Va» da profumi ìu Urrà cotta di Kntaio. 

logia con gli antichi prodotti egiziani, tanto ri- 
spetto alla pasta, quanto riguardo alle tinta. 

Le continue commozioni politiche a religiose 
che agitarono la Persia, le guerre e le invasioni 
che si succedettero tanto frequentemente in quel 
paese, vi cancellarono ogni traccia del passato; 
lo stile degli ultimi vincitori fa da questi imposto 
alla popolazione soggiogata. Ma, come spesso av- 
viene in simili casi , i costumi dei conquistatori 
si trasformarono lentamente. Sfidando la legge 
musulmana , i monarchi persiani fecero dipingere 
i ritratti degli uomini celebri, i combattimenti in 
cui si resero illustri gli antichi eroi della Persia. 
Nel diciassettesimo secolo, Sciah-.àbbà, mentre fa- 
I cova erigere il suo palazzo ad Ispaban , volle 
I decorarlo con mattoni di porcellana, che riuniti 
I formavano quadri del lato di due metri, e su questi 
fece dipingere, a colori inalterabili, gli avvenimenti 
più importanti della Persia. 

Maometto aveva dichiarati empii coloro che 
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cercassero riraleggiare con la potenia divina, 
‘creando esseri perletti; gli artisti persiani 'conci- 



Pig. 144. Bottiglia poraiana io porooUana variopinta. 

nendo mostri fantastici , ovvero lasciando imper- | 
tetto qualche piccolo particolare dei loro lavori. | 



Uarono questa prescriiione religiosa con la loro 
tendenza al perfezionamento nell' arte , compo- 



Fig. 145. Meieiroba peraìaiui,’in porcallana, por le ablnaioni. 

Ciò vi spiega come nelle pitture persiane si 
vegga ad esempio una testa di donna sormon- 



Pìg. 146. Vasi penUoi da rinfreiehi. 

tare il corpo d' un uccello ; un corpo umano ter- I mo priva d’ un occhio , od un corpo privo d’ una 
minare in dragone od in pesca ; una testa d' uo- I estremità. Questi strani dipinti non devono at- 
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tribairsi ad ignoranza artistica, ma a rispetti re- 
ligiosi. 

I laTOri in porcellana, come : Tasi, grandi bot- 
tiglie, tondi e sottocoppe, presentano il più delle 
Tolte uccelli faTolosi a testa umana, mostri e 
dragoni. Gli animali reri , come : gazzelle , anti- 
lopi, lepri, ed i caTalieri con un falcone sul pugno, 
rivelano l' inlmenso trasporto dei persiani per la 
caccia. 

Svariatissime poi sono le forme dei Tasi per- 
siani, appropriate ai Tarli usi cui vengon desti- 
nati. Le bottiglie, delle quali Ti sono moltissime 
specie, hanno collo molto lungo attraversato il 
più delle volte da un ri- 
gonllameuto che aggiun- 
ge grazia a questa for- 
ma ; generalmente servo- 
no a custodire il vino , 
cui i Persiani son dediti 
smodatamente , sebbene 
il Corano lo proibisca nel 
modo più assoluto. L'ac- 
qua si conserva in reci- 
pienti a largo ventre sor- 
montato da stretto collo 
cilindrico , al quale si 
applica un'ansa ricurva: 
è il boccale che noi eu- 
ropei abbiamo poi imi- 
tato. La mesciroba, è 
una specie di bottiglia 
munita d' ansa e d' un 
becco lungo e ricurvo; 
anch* essa è destinata a 
contenere l'acqua, ma è 
adoperata esclusivamen- 
te nelle abluzioni ; per- 
ciò di solito essa va unita 
ad un bacino sul quale 
è adattato un coperchio foracchiato; durante 1 pa- 
sti, si presenta successivamente quel bacino ai 
convitati, questi vi pongon sopra le mani e rice- 
vendo l'acqua dalla mesciroba ai lavano le estre- 
mità delle dita, seguendo le prescrizioni del Corano 
e deU'etichetta. Mercé l'accennata disposizione, il 
bacino può fare il giro della tavola senza che al- 
cuno possa vedere 1' acqua che già servi a quelli 
che lo precedettero nell'obbligata cerimonia. 

Come saggio di pura arte maomettana vi pre- 
sentiamo, in disegno, una delle più singolari lastre 
di porcellana smaltata (flg. 147), che molto pro- 
babilmente deve aver servito ad operazioni di 
magia o cabalistiche, poiché in queste operazioni 
— cosi pensano i veri credenti neli' islamismo — 
l'esito può dirsi sicuro quando l'operatore é rivolto 


verso la Mecca o verso un' imagins di qnel santo 
tempio. E perciò vediamo rappresentata in disegno 
r antica Cùaba co' suoi minaretti , pulpiti , ora- 
toni e tutti gli altri luoghi santi. Il tempio, pro- 
priamente detto, é un edillcio quasi cubico, lungo 
trentotto piedi, largo trenta ed alto trentaquattro. 
Questa quasi uniformità di dimensioni valse al- 
r edificio il noma di caaba che in arabo significa 
casa quadrata. Vi ai entra per una porta a due 
battenti, aperta a pochi piedi dal suolo, si accede 
ad essa |>sr una breve gradinata mobile , che si 
vede a sinistra nel disegno presso all' apertura 
del recinto generale. 

Tutto l'edificio è ester- 
namente coperto d'nn ve- 
lo di seta nera: é il veto 
sacro: lo si cambia ogni 
anno, ed i frammenti dal 
vecchio velo si vendono 
come preziose reliquie ai 
devoti musulmani; i ric- 
chi muoiono contenti se 
sanno che il loro cada- 
vere potrà essere deposto 
nella bara ammantato 
nel sacro velo. Verso la 
parte superiore scorgesi 
una striscia bianca ; è 
questa una fascia bianca 
detta cintura, poiché fa 
appunto il giro dell' edi- 
ficio. 

La figura ha più scom- 
partimenti segnati al di 
sotto e non lungi dalla 
porta, è il luogo di A- 
bramo; poiché questo pa- 
triarca , dicono i mao- 
mettani, si collocò ap- 
punto in quel luogo per costruire il tempio, ed an- 
cora si conserva la pietra sulla quale riposavano 
i suoi piedi ; 1 più devoti credono anzi di potervi 
ravvisare le tracce di quel santo contatto. 

La mezza luna segnata a destra dalla caaba. 
è l'edificio detto muro Baiem. LA, narra la leg- 
genda, riposano gli avanzi di Agar ed Ismaele. 
Quel segno piriforme che scorgesi presso all' an- 
golo superiore della caaba é una grondaia d'oro 
destinata a condurre le acque piovane che cadono 
sulla piattaforma del tempio. Quando piove, i pel- 
legrini vanno a bagnarsi con quali' acdha e cre- 
dono di purificarsi in tal guisa da tutti i loro 
peccati, perciò quella grondaia è detta detta mi- 
sericordia. La piccola edicola posta presso alla 
gradinata sembra essere il polso di Zemiem, sor- 



Fig. 147. Lastra di poreatlaoa rappreatialaate 
la moKhea aaota dslla Mecca. 
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gftDta miracolosa che scatnrì sotto ai pisdi dsl- 
l'angelo Gabriele quando Ismaele ed Agar, abban- 
donati nel deserto della Mecca, corsero rischio di 
morire di sete. L'acqua santa valse in pari tempo 
ad infondere la vita a quello squallido deserto. 
I maomettani attribuiscono a quell'acqua virtù 
•opranatnrali , perciò tutti i pellegrini si danno 
premura di berne e non mancano di portarsene 
■eco quando rimpatriano. 

L’oggetto circoscritto da nn segno bianco sul- 
l'angolo della coaba, a sinistra della porta, è la 
celebre pietra nera che racchiude il patto d'al- 
leanza fta Dio e gli uomini. Dicono 1 maomettani 
che al principio del mondo , Dio radunò le anime 


di coloro che dovevano poi nascere da Adamo, 
e ai fece riconoscere da esse come loro supremo 
padrone e signore. La testimonianza di questa 
comunicazione fu scritta da Dio, con mistici ca- 
ratteri sui llancbi dalla pietra, che nel giorno del 
giudizio deporrò contro tutti quelli che avranno 
sconosciuto il loro signore. Quella pietra, bianca 
in origine, divenne nera ben presto per le lagrime 
che essa dovette versare sui peccati degli uomini. 
Una muraglia quasi circolare circonda la caatm, 
entro a quel recinto i pellegrini compiono i loro 
mistici giri ; il resto della sacra imschea è cir- 
coscritto da un peristilio quadrato ; nel disegno 
sono indicati i luoghi io cui^i pellegrini devono 




Ptg. U8. Coppa isdìana in porcellana, iroiUnte l'oreficeria amaltata. 


precorse ogni altro nella civiltà; avremmo perciò 
dovuto occuparci di esso prima d’ogni altro; ma, 
vedi stranezza 1 mentre i Cinesi al aon dati ogni 
cura per scrivere la storia delle loro istituzioni, 
anco delle più insignificanti, i Bramini, o sacerdoti 
indiani , hanno fatto invece ogni sforzo per dissi- 
mulare la verità intorno la loro origine, la loro 
religione e la loro scienza. I Veda, raccolta d'inni 
antichi , riunita quattordici secoli prima dell' óra 
volgare, contiene vaghe nozioni miste a favole 
tanto strane che riesce impossibile prestarvi fi- 
ducia alcuna. 

L'unica cosa che si possa ricavarne, dal punto 
di vista della ceramica , si è che le terraglie vi 
sono menzionate a più riprese ; nelle leggi di 
Manù , raccolte il nono secolo prima di Cristo, si 
prescrive in qual modo debbano essere purificati 
i vasi di terra o di metallo contaminati da un 
contatto impuro, e si fa menzione di speciali vasi 
di terra o mescirobe che servivano ai devoti per 
le loro abluzioni. 


far sosta ; a del pari i vasi ad anse in esso segnati, 
indicano i luoghi in cui il pellegrino deve com- 
piere le sue abluzioni. 

L' individuo , per conto del quale fu fabbricata 
questa lastra di porcellana, sembra non fosse beo 
convìnto dell'efllcacia delle figure in essa rappre- 
sentate e neppure della necessità del viaggio alla 
Mecca : sembra fosse uno scettico od un filosofo, 
poicbò le sue opinioni sono espressa da questa 
quartina : 

< Fòrmati nn cuore, poiché questo è il grande 
(e vero) pellegrinaggio; 

< Un cuore vai meglio delle pietre della caaba; 

« La caaba è l'edificio dell’amico (di Dio) flgi'O 

di Torè. 

s Ma il cuore è il teatro del grande amico (Dio) >. 

Questa lastra è dipinta a colori ricchi e sem- 
plici ad un tempo, come tutti 1 monumenti antichi : 
in azzurro con due gradazioni diverse ; in rosso, 
verde a nero. 

or Indù formano , come é noto , il popolo che 
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Come tratto caratteristico dei costumi indiani 
dobbiamo accennare die fln dai tempi più remoti, 
tutta quella numerosa nazione è divisa in caste 
che non possono avere il più lieve rapporto fra 
loro. Perciò in India non vi è istinto sociale ; man- 
cano i rapporti di reciproca benevolenza ; ogni 
uomo deve pensare a schivare l' impuro contatto 
de' suoi simili di casta inferiore. 

1 più devoti non adoperano stoviglie di terra 
per tema che possano venir contaminate da mani 
impura , e le vivande vengon servite a tavola 
sopra foglie d' albero appena colte , che vengon 
gettate via subito dopo il pasto. 

Ma non tutti son devoti , neppure in India , ed 
anche in quel paese le classi più ricche della so- 


cietà amano lo splendore e la pompa, perciò nei 
loro conviti, anziché semplici foglie d’albero, vedi 
rioclii vasi di porcellana. 

I dipinti che ornano questi vasi possono dirai 
vere miniature, tanto è lo scrupolo con cui i pittori 
indiani si occupano d'ogni più minuto particolare. 

Come saggia di lavoro indiano vi presentiamo 
in disegno (flg. 148) una ricca coppa di porcellana. 
11 contorna superiora di questo vaso presenta un 
fondo verde, scompartito in ogive dorate; il con- 
torno inferiore è a fondo rosso granata sul quale 
son dipinti con molto garbo Dori e fogliami. Tanto 
i contorni dei fondi quanto i più piccoli punti e le 
foglie più piccine sono orlati con filetti brillanti 
d'oro ad imitazione dei lavori d'oreficeria smaltata- 


V. 

La ceramica greca. — Omero ed i vasai dì Samo. — Dedalo o la ruolo del varalo. — Vaai etruschi. — I Mori nelle 
Spagne e il culto per lo arti belle. — L'Albambra, gli ajuUies, rasi colossali. 


1 primi prodotti dell'arte ceramica europea son i 
dovuti ai Greci che anche questa appresero dai 
loro maestri, gli Egizi!. L'amore per le arti belle \ 
ed il buon gusto dei Greci, giovò molto al perfe- | 
zionamento della ceramica, che non tardò a pro- 
pagarsi in tutti i luoghi da essi abitati. Ai tempi 
di Omero esistevano importanti fabbriche di va- 
sellami in terra cotta nell'isola di Samo: il detto 
che si usa anco al presente , < parlare tasi a 
Samo > , prova appunto quanti se ne fabbricas- 
sero colà. 

Quel grande poeta immortalò con un suo canto 
le fabbriche di Samo; leggendolo, lo crederesti 
scritto ai nastri giorni, tanto sono simili i processi 
descritti da Omero a quelli in uso anco al pre- 
sente nelle fabbriche di stoviglie. 

La mitologia greca attribuisce all'ingegnoso De- 
dalo, l'artefice del labirinto di Creta, l' invenzione 
del semplice apparecchio, detto la ruota del vasaio, 
mercè U quale fabbricansi anco al presente le sto- 
viglie più comuni. Questo antichissimo congegno 
ai compone d' un asse tenuto ritto in piedi ; dal 
suolo in cui penetra l'eslreraità inferiore deU'asse, 
e dal tavola attraverso il quale esso passa. A que- 
sCasse che, mercè l'indicata disposizione, può as- 
sumere un movimento rotatorio, sono applicati due 
dischi di legno di diverso diametro. Il disco mag- 
giore è applicato a poca distanza dall' estremità 


inferiore, l'altro è applicato aU'estremità superiore 
dell'asse. L'operaio seduto sopra una panca — po- 
I sta in faccia al tavolo, attraversato dall'asse già 
j menzionato — appoggia un piede sul disco infe- 
riore e depone sul disco superiore una manata della 
pasta argillosa ch'ei vuol adoperare. Muovendo al- 
lora il piede in modo opportuno, l'operaio imprime 
al disco inferiore un movimento circolare, che ai 
comunica all'asse e quindi anche al disco superiore; 
cosi la pasta passa sotto alle dita delToperaio, che, 
movendole con destrezza, la lavora circolarmente 
e ne ottiene a suo talento vasi d'ogni forma. 

È difficile frenare lo stupore vedendo un abile 
operaio dare in pochi istanti le forme più sva- 
riate alla pasta argillosa; sembra quasi dia il vaso 
nasca miracolosamente fra lé dita industriose del- 
r artefice. 

Nella nostra penisola , nel remoti periodi della 
civiltà etrusca fiori pure l' arte del vasaio ; 1 nu- 
merosi avanzi di quest'arte rinvenuti nelle rovine 
delle antiche città etrusche , formano al presenta 
le delizie degli amatori che pagano altissimi prezzi 
[ler arricchire 1 loro musei con le lampade, le 
urne cinerarie, i vasi ornati dell'antica Etruria ; 
codesti prodotti sono rimarchevoli per la sempli- 
cità ed eleganza delle forme, che servono di mo- 
dello anco al presente. 

I disegni che vi presentiamo (fig. 150) sono co- 
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piati dal vero, nel museo di vasi antichi esistente 
a Parigi nel palazzo del Louvre. 

La pasta di cui son composti è fina ed omoge- 
nea, di color rosso, sul quale spiccano vaghi dise- 
gni in smalto nero molto brillante, ottenuto, come 
vedremo, con una vernice di silice, resa fusibile 
mediante un alcali. 

Lo splendore ed il lusso di Roma imperiale si 
rifletté pure sull’arte ceramica; i prodotti più sti- 
mati venivano dalle fabbriche di Traile nella lon- 
tana Lidia , di Adria nell' Italia settentrionale , e 
di Cuma nell'Italia meridionale. Godevano poi spe- 
cial favore le anfore di Coo, altra delle isole del- 
l'arcipelago greco. 

Caduta Roma per mano dei barbari , l' Europa 
intiera si trovò immersa nelle tenebre del medio 
evo, e l'arte cera- 
mica rimase limitata 
alle produzioni più 
semplici e più indi- 
spensabili agli usi 
domestici. 

I primi bagliori 
del ritorno verso il 
progresso ci venne- 
ro dai Mori, che en- 
trati quali feroci 
guerrieri nella Spa- 
gna per esterminar- 
vi i nemici di Mao- 
metto, si trasforma- 
rono ben presto in 
paciflci cittadini che 
dedicaronsi con amo- 
re allo studio delle scienze ed al perfezionamento 
della arti. Le arti belle furono coltivate con vero 
'entusiasmo dalie varie dinastie maomettane che 
si succedettero nel dominio delle provincia meri- 
dionali delia Spagna. Esse gareggiarono nell' in- 
nalzare ovunque splendidi monumenti. Oli .Almo- 
ravldi e gli Almoadi, originari del Marocco, sta- 
bilitisi a Granata, la arricchirono di opere d'arte 
sovrammodo eccellenti. Per ecclissare la stupenda 
moschea di Cordova, ricca di rivestimenti ceramici 
del più bell’ effetto , si proposero di edificare un 
monumento che la superasse in vaghezza e tra- 
mandasse alle generazioni più lontane l'abilité ed 
il buon gusto dei loro architetti. Moharaed ben 
Alahamar, primo re di Granata, fece costruire ne- 
gli ultimi anni del suo regno, intorno al 1273, quei- 
l'Alhambra, vero palazzo incantato, che forma anco 
al presente l'ammirazione di tutti gli intelligenti, 
ricco di ornamenti a frastagli, di rabeschi in ferra , 
cotta e di mattoni .colorati a smalto {aiutelos) del | 
più vago effetto che idear si possa. i 


I Mori si distinsero anco nei più difflcili lavori 
dell' arte ceramica , fabbricando vasi del pari ri- 
marchevoli per l’eleganza delle forme e per l'ar- 
monia delle tinte metalliche di cui erano ricoperti. 

Son degni di speciale ricorda i vasi colossali che 
ornarono l'Alhambra e che, dicesi, furano sotter- 
rati pieni d'oro sotto un bastione durante l'assedio 
di Granata (U03). Rinvenuti ai tempi di Carlo V, 
questi ordinò che fossero posti come ornamento 
nei nuovi giardini di Granata, ediflcati coi denari 
del tesoro scoperto. 

Questi magnifici vasi erano tre, de'quali non re- 
sta oggidì' che uno solo ; basta quest’ uno a dare 
un' idea delio stato avanzato a cui era pervenuta 
l'arte ceramica nel regno di Granata. Gii altri due 
vasi scomparvero a poco a poco . ridotti a pezzi 
dai numerosi viag- 
giatori che vollero 
portar seco una pic- 
cola memoria di si 
stupendo lavoro. 

Il vaso dell' AI- 
harabra, tanto no- 
tevole per la ric- 
chezza e per la va- 
rieté dei disegni che 
Io ricoprono, è senza 
contrasto il più bel 
monumento cono- 
sciuto di maiolica 
ispano-moresca, co- 
m'é del pari il più 
antico die si possa 
citare.'La sua forma 
ricorda a tutta prima quella delle anfore antiche; 
essa è , del pari che in quei vasi eleganti , d' un 
I grazioso ovale, che va allungandosi e restringen- 
dosi verso la base ; questa finisce quasi in punta 
e fa quasi somigliare il vaso ad una trottola die 
si tenga in equilìbrio ; le anse sono formate da 
' larghe ali, che, partendo daH'estremité d'un collo 
dilatantesi, vanno, allargandosi, a congiungersi col 
ventre (I). Queste anse sono fregiate di cenefas 

(1) Nello stato attuale, il vaso deH’Alhambra doq ha 
piti che una (iella sue aose; l'altra fu rotta uou 0 molto 
e nOD si sa cosa uè sia avreoutu; tuttavia nell' inci- 
sione che ne diamo (hg. 151), Oustaro Don) restituì 
quella che manca, onde rendere al raso il ano aspetto 
pnmit To. 

Si troveranno alti'i pirticolari sopra questo vaso e sulla 
ceramica rpagnuola nelle Storia deffe maioiicho ispano- 
moresch*^ eco. Parigi, 1861, Dìdron. 

Il vaso dell' Alhsnibra ìu riprodotto molto fedelmente e 
quasi di grandezsa egurle all'origiosle dei fratelli Deck ; 
questi abili ceramisti mandai oso airulthua/Bsposizione 



Fig. 119. La ruota del vasaio. 
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0 lunghe liste d'iscrizioni in caratteri africani, nel 
cui mezzo scherzano i più capricciosi rabeschi. Una 
lista d' iscrizioni delio stesso genere regna oriz- 
zontalmente intorno al ventre, dividendolo in due : '■ 


nella parte superiore veggonsi Tona in faccia al- 
r altra due grandi antilopi , animali fantastici dal 
fare ingenuo, come piace rappresentarli agli arti- 
sti musulmani, e che ricordano la decorazione dei 



Fig. 150. Vasi etruschi. 


bronzi damascati e dei bicchieri smaltati che si 1 
fabbricavano nel medio evo a Damasco. Nella parte 
inferiore è inscritto un ovale coperto di grandi ara- 
beschi, arditissimamente disegnati, e del più bello 
stile. Lo smalto del fondo è d'un bianco giallastro, ! 
sul quale spiccano mirabilmente in turchino le let- ! 


tere e gli ornamenti rinvigoriti da un riflesso d’oro 
pallido, tre colori che formano il più armonioso 
insieme. Secondo uno scrittore arabo del secolo 
decimoquarto , la città di Malaga era particolar- 
mente rinomata per la fabbrica di queste belle 
maioliche a riflessi metallici. 


Yl. 

; 

Le maioliche. Luca della Robbia, aua inTeniione, lavori suoi e de’suoi nipoti. — Oli «malti opachi e trasparenti, 
bianchi, colorati e iridescenti. — Maiolicho toscane di CafTagiulo e di Sin Matco. — I doni principeschi e la cupola 

di Rrnuellesco. 


Il fiorente commercio dei .Mori difluse per ogni 
dove i loro prodotti ceramici ; le industri popola- 
zioni italiane del quindicesimo secolo , non meno 
dedite ai commerci, furono le prime ad apprezzare 
quei lavori e si studiarono di imitarli. Vuoisi da 
taluni che il nome di maioliche, che da noi si dà 
allo terraglie bianche, derivi dall'isola spagnuola 
detta Maio7'CQ o Maioo'ica (la maggiore dell’ar- 
cipelago delle Balean) nella quale erano appunto 
grandi fabbriche di stoviglie di questo genere. Co- 
di Londra questa riproduzionu, che loro valse la gran me- 
daglia d'oro. 

Siccome le dimensioni del vaso furono pubblicate da di- 
versi autor, con differenze notabili , cosi Uiamo qui U di- 
.^pensioni reali accuratamente rilevate: altezza totale, me- 
tn — clrcoorerenza, m. S.S.’i; — massima luasrhezza 
deU'ansb^ ro. 0,61 ; — altezza delle autilopi, ro 0.S6 ; — 
■»‘\tei»* l«tt'»re, m. 0,094 a n». 0,056. 


munque sia , l’ arte ceramica incominciò da allora 
a fiorire nella nostra penisola e sali ad alta fama 
in particolare per un genere del tutto nuovo di 
maioliche artistiche iuventato da uno scultore fio- 
rentino, nato nel 13S8, per nome Luca della Rob- 
bia, il quale risolvette intumo al I4l5, come narra 
il Vasari ; 

( di lasciare il marmo ed il bronzo che richiedono molta 
' fatica e molto tempo por essere lavorali a dovere, mentre 
gli rcravano pochissimo guadagno, e considerando che la 
terra si lavorava agevolmenle e con poca fatica, c che 
mancava solo Irovarc un modo mediante il quale le opere 
che di quella si facevano, si potessero lungo lemiw con- 
servare, andò tanto ghìr bizzando, che trovò modo da di- 
fenderle dalle ingiurie del tempo : perchè dopo avere molte 
coso p.<ipsrimcniaio, trovò che il dar loro una coperta d’ in- 
vetriato addosso, fallo con stagno, terraghetia, antimonio ed 
altri minerali o misture cotte al fuoco d’una fornace appo- 
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sta, faceva benissimo quest' eflcUo e faceva l' opere di terra 
quasi eterno. D I qual moslo di fare, come quegti che ne 
fu l’.nventore, riportò lode gran lis.sitna c gliene avranno 
obbtig.r lutti i sce lti che verranno. E non b.astanJo a Luca 
(prosegue il Vasari) qiiitsla beila invenzione tanto vaga c 
tanto utile, niassiinamenle p i luoghi dove sono acque e 
dove |ier l'umids o altre rag otti non hanno luogo le pit- 
ture, andò pensando più oltre, cdove facevate tiene opere 
di terra semplicemente bìaneho vi aggiunse il modo di 
il.are loro il colore coi meraviglia e piaeent incredib le 
d'ognuno Onde M magnifico Piero ili Cosimo de' Medici, 
fra i primi che facessero lavorar a Luca cose di terra colla 
colorila, gli fece fare tutta la vò'ta in mezzo tondo d' uno 
serilloio nel palazz i editìealo da Cosimo sua padre , con 
varie fantasie ed il pavimento similmente, che fu cosa sin- 
gelare e molla utile per la state. La fama delle quali opere 
spargendo.si non pure per l’Italia, ma per tutta l'Europa, 
erano tanti coloni che ne volevano , che i meroaiaoli 
llorenlini facendo continuamente lavorare a Luca, con suo 
mollo utile, ne mandavano per lullo il mondai. 

Le opere di Luca della Robbia al distinguono 
pel saggio impiego dei processi di pittura vitrea ; 
vero scultore, ei non si scosta mai dai principii 
dell'arte sua; un parco colorito fa spiccare le drap- 
perie od i fondi delle soavi sue composizioni ; le 
membrature son poche e quando son circondate | 
da corone di foglie o di fiorì, questi hanno dolce 
rilievo e sono scelti fra i più semplici, come la 
rosa selvatica od li gìglio. Lo stile puro, spesse 
volte raffaellesco, dei lavori di Luca non è il solo 
carattere che li rende riconoscibili ; i metodi di 
cui si serve , sono altrettante sua specialità ; Io 
smalto ch'egli adopera è sottile, quasi trasparente; 
l'azzurro de' suoi fondi è calmo e moderato. Le 
opere di Luca, molto diffuse nelle chiese della To- 
scana, sono quasi tutte anteriori al 1471; ei mori 
nel 1481 lasciando le sua tradizioni a le sue so- 
stanze al nipote Andrea, che era stato sempre al 
suo fianco. 

Andrea, che era nato nel 1437, ara già provetto 
nell'arte appresa dallo zio e perciò potè coltivarla 
molto onorevolmente e con lauti guadagni. I figli 
di Andrea , morto nel 1528 , continuarono a dedi- 
carsi all' arte inventata dai loro avolo. L'ospitale 
del Ceppo, a Pistoia, incominciato nel 1525 e com- 
piuto da altre mani nel 158<3, contiene pregiati la- 
vori dei nipoti di Luca Uno di essi, per nome Gi- 
rolamo, si recò a Parigi verso il 1528 0 vi esegui 
molti bei lavori che colà sì ammirano anche al 
presente. La figura 152 rappresenta una pala d'al- 
tare eseguita da Luca della Robbia, che ora ap- 
partiene al gabinetto Sauvageot. Il fondo è di un 
beH’azzurro, le figure sono bianche, le frutta ed il 
calice sono di un giallo aurato, le ghirlande son 
verdi. La maiolica componente questa bell’ opera 
è grossa poco più di un pollice e mezzo. 


i Spentasi la famiglia della Robbia, l' arte inren- 
Lata da Luca, che era rimasta segreta in famiglia, 
j andò in parte perduta; tuttavia l'arte di fabbri- 
; care ed istoriar maioliche ad imitazione di quella 
famiglia continuò a fiorire in Italia ; gli amatori 
di tutti i paesi tengono in gran pregio le maiolidie 
italiane dei sedìr.esimo secolo. Queste son composte 
d'un'argilla figulina mista a marna argillosa ed a 
sabbia. 

Le stoviglie foggiate con questa pasta, nei modi 
ordinari , vengon poste a cuocere entro una for- 
nace. Se l'argilla è pura, le stoviglie si mantengon 
I bianche anche dopo la cottura ; se è mista ad al- 



Fig. 152. Pala d'attaro di Luca della Robbia. 

tre terre, la cottura le fa rosse o brune. Dopo 
questa prima cottura, le maioliche vengono estratte 
dalla fornace e ricoperte d'una vernice o smalto, 
mercè la quale i vasellami acquistano la desiderata 
levigatura e lucentezza. Quando la poeta si man- 
tenga bianca anello dopo la cottura (ooma è il 
caso nelle maioliche fine ingiasi) ai adopera uno 
smalta trasparente, composto di ossido di piombo, 
sabbia quarzosa a sai marino , ed attraverso a 
questa vernice si vede ancora il bianco colore della 
maiolica ; quando invece quest'ultima risulti natu- 
ralmente colorata, è mestieri impiegare una ver- 
nice opaca, onde mascherare la brutta apparenza 
di quelle stoviglie. Questa vernice opaca si ottiene 
adoperando l’ossido di stagno in luogo dell’ ossido 
di piombo. 
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Per applicare lo smalto alla superficie dei vasi, 
si spolverizzano gl' ingredienti già menzionati , si 
versa nell'acqua la polvere cosi ottenuta, e si agita 
r acqua per impedire che quella polvere depositi 
al fondo; si immèrge in quest’acqua il vaso di terra 
già cotto e che perciò è molto poroso ed assor- 
bente. Per tal modo l'acqua si interna nei pori del 
vaso, mentre la polvere di smalto polverizzato ri- 
mane alla superficie. Collocando quindi quel vaso una 
seconda volta nella fornace, l’acqua penetra nei pori, 
si evapora , mentre lo smalto fonde pel calore e 
forma, alla superficie del vaso, una camicia opaca 
0 trasparente, a seconda delle materie impiegate. 

Facendo entrare, nella composizione dello smalto, 
altri metalli in proporzioni convenienti, si otten- 
gono vernici gialle, rosse, azzurre, che in deter- 
minati casi presentano vaghissimo aspetto iride- 
scente simile a quello della madreperla. Sullo smalto 
cosi ottenuto , si eseguiscono poi , con colori me- 
tallici — che divengono aderenti al vaso mediante 
una nuova cottura — i disegni e gli ornati coi 
quali si intende decorarlo. 

In Toscana dapprima, e poscia nelle altre parti 
d'Italia, sorsero fabbriche di maioliche; tutte le 
città italiane vollero averne, ne nacque una gara 
nobilissima che contribuì al perfezionamento della 
produzione. 

Primeggiò, fra le fabbriche toscane, quella isti- 
tuita da Cosimo de’ Medici a CafTagiolo , piccola 
borgata poco discosta da Firenze, sulla strada che 
conduce a Bologna. Da questa fabbrica uscirono, 
con le date del 1507 e 1509, veri capolavori tanto 
riguardo alle forme quanto alla vaghezza ed ar- 
monia delle tinte; sui tondi giganteschi per ser- 
vizi da tavola non meno che sui vasi, vedi le tinte 
più calde, il rosso vivo, il giallo, l’azzurro ed il 
bianco , distribuiti nei fondi , negli arabeschi , nei 
contórni coll’ effetto più sorprendente. Gli stemmi 
gentìlizii spiccano con la massima vivacità; l'oro 
è ottenuto mediante un giallo splendente come quel 
metallo; l’argento, imitato con l'ossido di stagno, 
è riflettente come nella moneta che esce dal conio, 
il rosso e l’azzurro sono altrettanto vivaci quanto 
quelli che si ammirano sui vasi della Cina. 

Come saggi dei lavori usciti dalla fabbrica di 
Caffagiolo, possiamo presentarvi il disegno di una 
coppa a grotteschi appartenente alla raccolta Nieu- 
werkerke (flg. 160). 

Il granduca Francesco Maria -de’ Medici fondò 
(157-1-1587), anch’esso per amore di gloria, una 
nuova fabbrica di maioliche nel suo castello di San 
Marco. Da quella fabbrica uscirono le prime sto- 
viglie translncide che siensi fabbricate in Europa, 
che precorsero la moderna porcellana, m 


A detta del Vasari , il merito dell' invenzione 
spetta a Bernardo Buontalenti ; questi servivasi 
d'una mescolanza di terra caolinica di Vicenza, 
quarzo ed una fritta vitrea. 

I replicati tentativi eseguiti nel castello di San 
Marco permisero al granduca, fin dal 1581, di of- 
frire in dono i primi vasi translucidi ai sovrani 
europei. Queste prime porcellane granducali non 
sono certo perfette, hanno il carattere di primi 
saggi , ma sono tuttavia vere meraviglie artisti- 
che, tenuto calcolo dell’epoca e degli scarsi mezzi 
di cui potevasi disporre a quei tempi. 

Le .stoviglie uscite dai laboratorii di San Marco, 
pel servizio della corte del granduca, portano per 
distintivo, sulla faccia posteriore, le sei palle me- 
dicee, cinque delle quali son disposte circolarmente, 
e la sesta, coi gigli di Francia, occupa il mezzo* 
Sulle stesse son distribuite le iniziali F. M. M. E. 
D. II., che vanno lette : Franctscus Medici, Ma- 
gtms Elruriae (lux secumlus (Francesco dei Me- 
dici, secondo granduca d’Etruria). 






Fig. 154. 


Le stoviglie ch'ei donava ai grandi, per diffon- 
dere la voce della nuova inveuzione, fregiate con 
ornamenti tolti all’Oriente ed in ispecie alla Persia, 
portano per distintivo la cupola di Santa Maria 
del Fiore di Firenze, con l'iniziale di Francesco 
.Maria (flg. 154). 

Per tal modo i prodotti di quella fabbrica prin- 
cipesca vestivano un carattere nazionale; facendo 
intervenire il capolavoro di Brunellesco in una 
specialità tanto modesta delle arti belle, quel prìn- 
cipe faceva correr la mente alla grandezza ed alla 
civiltà fiorentina, e mostrava in pari tempo come 
i pi^odotti dell’ingegno umano si colleghinu tutti. 

Francesco Maria non fu il solo principe italiano 
che amasse incoraggiare l’arte ceramica e cercasse 
riprodurre le tajnto pregiate e misteriose porcel- 
lane cinesi; vedremo fra non molto come Alfonso I, 
duca di Ferrara, mirasse auch'esso alla stessa meta. 
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VII. 


L« botttffht dalla Marche e dal Priacipato d'Urbiaa. — > Gutdobaldo II, Fraaceecc Kaoto, pittura e politica ; Flaminio 
ed Orario Fontana. Giorgio .\odreoIi. — Le porcellane cinesi ed i principi europei. — Alfonso I ed Alfonao II duchi 
di Ferrara. — Prime porcellane italiane. — Maioliche venete, liguri, piemontesi e napoletane. 


Numerose furono le fabbriche di maiolica nelle 
Marche, le più stimate furon quelle di p'aenza ; 
sembra che reccellenza dei prodotti delle fabbriche 
faentine e la grande esportazione che se ne fere 
in Francia, ove erano molto ricercate, abbia dato 
origine al vocabolo taf ente, rol quale i Francesi, 
anco al presente, chiamano le maioliche. Sono pre- 
giate altamente dagli amatori le maioliche col di- 
stintivo, Fatto in Faenza casa Ptrolta (I525-1530)> 
nonché quelle fabbricata dagli artisti Galdassare 



Fig. 156. Coppa a grotteschi doila^lhbhrica di CalTagloIo. 


dai quali faceva eseguire magnifici lavori che poi 
donava ai sovrani d’Europa. A quei tempi destò 
grandissima ammirazione il servizio da tavola di 
cui quel duca fece un presente all' imperatore 
Carlo V. 

Citansl dagli intelligenti, come altrettanti capo- 
lavori, grandi piatti e dipinti storici portanti la 
data del 15d2 con la scritta; in bottega di mastro 
Geronimo Vasaro, e. quelli con la leggenda; fallo 
netta bottega di maestro lìaldassar Vasaro da 
Pesaro per la mano di Terenzio, figlio di maestro 
ilatteo boccalaro. Terenzio fece 1560. 

Alcuni anni dopo, il 1 giugno 1567, Ouidobaldo II 
emanava un editto a favore di Jacopo Lanfranco, 
artista pesarese, che aveva scoperto il segreto di 
applicare in modo permanente l'oro puro alia su- 
perficie delle stoviglie. 


Manara e Nicolò da Fano che crasi trasferito in 
Faenza. 

Il curiosa monogramma, che qui 
riproduciamo (llg. Kw), ricavato dai 
I suoi lavori, contiene l'intiero nome 
< di queir artista. 

Sotto Guidobaldo li della Rovere, Fig. 155. 
divenuto duca d'L'rbino nel 1538, le 
fibbriche di Pesaro salirono in gran fama per l'ap- 
poggio di' egli accordava a valentissimi artisti > 



Fig. 157. Coppa dì CastvI Durante, 1525. Apollo e Mursia. 

Anche nella piccola città di Castel-Durante, nel 
ducato d'Urbino, videro la luce nel sedicesimo se- 
colo squisiti lavori ceramici. Come saggio possiamo 
! presentarvi il disegno d'una coppa di maiolica, col 
millesimo 15^, rappresentante Apollo e Marzia, 
appartenente al museo parigino del Louvre (figu- 
ra 157). 

Fra gli artisti che gettarono maggior splendore 
sulle fabbriche del ducato d’ Urbino , va ricordato 
Francesco Xanto Avelli da Rovigo ; i suoi primi 
lavori datano dal 1530. Ei riprodusse molto feli- 
cemente sulla maiolica intieri gruppi tratti da qua- 
dri ralTaellesclii , conservando loro l'aspetto mae- 
stoso dcU’originale. Le opere di quest'artista por- 
tano talvolta le sue iniziali; tal altra volta anche 
quelle dgtia sua città natale e altre ancora il luogo 
di sua residenza (fig. 158). 
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Il pennello di Francesco Xanto non si limitò 
alle riprodnzioni raffaellesche, ma dipinse anche 


'J ]/rilno. 


fX 


Fig. 158. 




molte scene originali, traendone il concetto dai 
poemi di Virgilio e d'Ovidio, dai canti dell’Ariosto 
e d'altri poeti contemporanei. Altri suoi lavori sono 


improntati di amor patrio e sana critica; cosi ad 
esempio ricorderemo un suo dipinto, sulla maiolica, 
nel quale vedesi un gruppo di due personaggi pian- 
genti presso ad una donna seminuda e ferita, nel 
qual gruppo l’artista volle rappresentare le scia- 
gure della guerra civile, come rilevasi dalla scritta 
sotto posta ; Di tua discordia , Italia , il premio 
or hai. 

Emuli di Xanto, furono i due fratelli Flaminio 
ed Orazio Fontana; il secondo istoriò, oltre a molte 
altre, anche le maioliche della farmacia ducale di 



Fig. 159. Luca dalla Robbia (da una slampa aulica). 


Urbmo, ora trasferite a Loreto. I lavori di que- 
st’artista portano generalmente la sola iniziale del 
suo nome posta fra due punte di freccia (flg. IGO); 


\Hq3 

Fig. 160. Fig. 161. 

nelle sue maioliche del 1544 si scorge In cifra che 
qui vi presentiamo (flg. 161), la quale -contiene 
tutto intiero il suo nome ORATIO. 


Alcuni autori attribuiscono al Fontana anche il 
distintivo che qui riproduciamo (flg. 162); le quattro 
iniziali inscritte nel cerchio signiflche- 
rebbero: Orazio Fontana Urbino fecit. 

Fra i lavori di quest’artista, maggior- 
mente ammirati citasi una coppa , che p. 
vedete alla flg. 167 , rappresentante il 
ratto d’Europa: anche questa coppa è posseduta 
dal museo del Louvre. 

Prima di abbandonare il ducato d’ Urbino men- 
zioneremo ancora le maioliche di Gubbio, in oggi 
ricercatissime. Quelle dipinte a smalto da Giorgio 
Andreoli, gentiluomo di Pavia, trasferitosi a Gub- 
bio, nel 14Q8, son pagate dagli amatori a prezzi 
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favolosi; essa si riconoscoDO dai distintivi chequi 
riproduciamo : 



hX 

uau6io 
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Fig, 163. 


meta; da alcuni documenti sembra che realmente 
Camillo Fontana da l'rblno fosse riescito a fab- 
bricare in Ferrara delle stoviglie di composizione 
molto analoga alla porcellana; ma fatalmente non 
si potè rinvenire Ano ad ora nessun vaso di por- 
cellana ferrarese. Vedremo fra non molto come 
1' alchimista Bottcher riuscisse a risolvere flnal- 


Senza discorrere partitamente di molte altre 
fabbriche di maioliche che florirono in Italia nel 
sedicesimo e diciassettesimo secolo, diremo soltanto 
che maioliche a dipinti a smalto pregiatissimi usci- 
rono pure dalle botteghe di Gualdo, Città di Ca- 
stello, Deruta, Fabriano, Foligno, Alterbo, Forlì, 
Rimini, Imola, Ravenna e Bologna. A Ferrara, per 
l'appoggio del duca d'Este Alfonso I (1505-1534), '■ 
l' arte ceramica sali a grande splendore ; poi fu 
trascurata da Ercole II (1534-1558) ; ma rifiorì sotto 
Alfonso li (1558-1507), che chiamò presso di sé 
provetti artisti dal ducato d'Urbino, stipendiandoli 
lautamente. 

Le porcellane cinesi incominciavano a quel tempi 
a diObndersi in Europa, e vi destavano l'ammira- 
zione generale ; i mercadanti che le trasportavano 
non sapevano dare alcuna notizia intorno alla fab- 
bricazione di questi interessanti prodotti dell'arte 
ceramica. I principi e le persone facoltose d'ogni 
paese bramavano porcellane, ma il caro prezzo a 
cui venivano vendute in Europa poneva un freno 
a questa bramosia. Molti principi, desiderosi di sco- 
prire il segreto della fabbricazione delle porcel- 
lane cinesi, diressero verso quella meta le ricerche 
dei loro alchimisti. Cosi il tempo era meglio im- 
piegato che a cercare l'oro e il diamante, e il ta- 
pis filosoforum. Anche Alfonso li miro a quella ' 


mente il problema che da tanto tempo teneva in 
agitazione tutti i suol colleglli. 

Nel Veneto vi furono fabbriche pregiate di maio- 
lica a Venezia, Padova, Bussano e Verona. 

In Liguria florirono le fabbriche di Genova, Sa- 
vona ed Albissola. Le maioliche di Genova son fa- 




Fig. 185. 


Fig. 168. 


cilmente riconoscibili daU'emblema che portano sul 
rovescio , rappresentante il celebre faro che sta 
aH'ingresso di quel porto (flg. 164). 

Prima di chiudere questi cenni sullo maioliche 
italiane vi presenteremo il distintivo d'alcune pre- 
giate maioliche napoletane (flg. 165) col mille- 
simo 1533, e quello delle maioliche uscite nel di- 
ciottesimo secolo dalla fabbrica reale di Torino 
(flg. 166) 


La earamiaa in Francia. — Vita di Bernardo Pallia;. — La ceramica in Inghilterra. — Gioaia Wedgwood e le ma- 

iolicha inglesi. 


L'eco del movimento artistico italiano si propagò 
dapprima in Francia e poi negli altri paesi d'Eu- 
ropa. I Francesi venuti in Italia sotto Carlo Vili, 
poi sotto Luigi XII e Francesco I, ritornando alle 
loro case, vi portarono saggi e vive rimembranze 
dell' arte italiana. 

Fra i più assidui cultori dalla ceramica fran- 


cese, nel sedicesimo secolo, primeggia un'imponente 
flgura: Bernardo Palissy, che merita d'essere ri- 
cordato per l'amore con cui dedicossi al culto del- 
l' arte , per le lotte che dovette sostenere , per la 
sciagure che lo colpirono e pei trionfi che coro- 
narono infine i perseveranti suoi sforzi. 

Nato a Perìgord, intorno al 1610, da poveri ar- 
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tigiani» ricdvette scarsa oducazione ed entrò po- 
scia come semplice operaio in una meschina fab- 
brica di vetrami. Vi rimase qualche tempo dipin- 
gendovi imagìni colorate; ma poi, vedendo dinanr.i 
a sè un avvenire troppo modesto nella sua città 
natia, risolvette di abbandonarla per studiare viag- 
giando. Viaggiò tutta Francia, rAlIemagna, lo 
Fiandre. In questi viaggi raccolse ampia messe di 
cognizioni d'ogni genere, essendo suo sistema os- 
servare e studiare ogni cosa nel gran libro che 
la natura tiene sempre aperto sotto ai nostri oc- 
chi. Ritornato in Francia nel 1530 si stabili a 
Saintes, ove, fatta famiglia, viveva ancora mercé 
Findustria del vetro e qualche lavoro da agrimen- 
sore, quando gli venne in mano fortuitamente una 
bella coppa di maiolica italiana dipinta a smalto. 
Se ne invaghì tanto, che, sebbene fosso completa- 
mente ignaro dei primi principi! dell'arte ceramica, 
pure si propose di fabbricarne d'eguali. Da allora 
ei si dedicò completamente alla ditllcile ricerca dei 
materiali componenti gii smalti ; intraprese una 
serie di tentativi che per parecchi anni ebbero un 
solo risultato: Tassuluto impoverimento del tenace 
Palissy. La dUDcoltà risiedeva nel tròvaro le ma- 
terie coloranti che, applicate sulle stoviglie, potes- 
sero fondersi pel calore producendovi lo smalto 
senza che 4e stoviglie stesse riescissero deformate 
dall* intenso calore. 

t Prociintesi lune le sostanze, dice lo Smìles (1) nar- 
rando la vita di Palissy, cb’ei giudicava poter entrare in 
quella composizione, comperò dei vasi di terra cotsuno, 
li mise a pezzi, e dopo aver Coperti tutti quei frammenti 
collo diverse composizioni ch'egli aveva preparate, li sot- 
lop<iso al calore d'un fornei'o da lui costrutto a quello scopo. 
E;li non rìusci ne’suoi teotalivì, e lu’to il risultai) che ne 
ottenne fu una gran quantità di vasi rotti ed una perdita con- 
siderevole di legna, di sostanze chimiche, di tempo e di 
lavoro. 

Per mesi, per anni, eg'i continuò i suoi esperimenti. 
Scontento del primo fomelto, ne costriisse un altro , fuori 
di ca«a Là egli abbruciò drir altra legna, gu.nslò altre 
droghe ed altri vasi, e pcrdoito tanto tempo e danaro, che | 
Ani a trovarsi, con tutta la fam glia, alle strette co la mi- 
seria. 

Negrintervalli che dividevano le diverse sue esperienze, | 
egli attendeva bonsi. per quanto poteva, al suo primo me- < 
sticre, dipingeva sul vetro, disegnava ritratti, misurava 
terreni, ma ciò che gli rendevano quei diversi lavori era 
ben poeacfsa. Al a perfine si trovò Hdolto — tanto il prezzo 
della legna da ardere era per lui un grave peso — a non 
poter pro-cguìre i suoi esper.menli nel proprio forno. Ma 
continuò, nulla ostante, a comperare il va-ePamsdi scarto, 

(1) Smilcs, Chi s’a'uta Dio l^aiuta, oiaia i^rorùi dtffli 
uomini chi dal nulh teppifo innalzarsi ai più alti gradi 
diir unutna attività. Milano, Editori della Biblioteca Ltilé. 


a romperlo, come per raddleiro, in ire o quattrocento pezzi 
ed a coprirlo delie diverse composizioni chimiche. Però» 
non potendo farli cuocere a casa sua. Il portò ad una fab- 
brica che si trovava ad una lega e mezza daSaimes, per 
cuocerli in un forno comune. Egli non mancò di andar a 
sorvegliare ii risultato dell 'operazione, della quale con suo 
gran doloro mancò di bel nuovo Io scopo. Amareggialo, 
ma ineroilahiio, risolvette subito di c ricominciar lutto ». 
Ecco rindomabilc perseveranza, dalla quale si riconoscono 
gli croi. 

Per duo anni ancora egli continuò le prove e le ricer- 
che senza visibile risultalo; ed avendo, in capo a quel 
tempo, speso tutto ciò che aveva guadagnato in un misero 
impiego provvisorio che aveva ottenuto alla gabella, si 
trovò ridotto interamente alla povertà. Allora si decise di 
fare un ultimo e supremo sforzo, ed ineomineiò, naiural* 
mente, a romper piu vasi che mai. Dopo aver coperti de'le 
sue diverso preparazioni circa trecento di quei pezzi, li 
mandò alla vetreria, dove andò in breve egli stesso per 
assicurarsi dei risultato della cottura. Quattro ore trascor- 
sero, durante le quali egli non cessò di sorvegliare Pope- 
razione; finalnicnie si aperse il forno. Sopra «no solo dei 
trecento pezzi di vasellame la composizione si era fusa. 
Fu posto a ralTreddare all’aria. Indurendo, esso divenne 

bianco bianco o levig.\iol Quel frammento di vaso 

spezzato era realmente coperto di uno smalto, deserillo da 
Palissy come < sngolirmente bello ». Infatti esso dovette 
sembrargli bello, dopo si lunga e si penosa aspelUtzioDe. 
Corse a mostrarlo a sua moglie, sentendosi, come disse 
egli stesso, < rinato * . Eì non era però al termine delie sue 
pene, perchè il successo parziale di quel sedicente ultimo 
sforzo non ebbe, pel iromeato almeno, altro elTelto che di 
spingerlo ad una nuova serie d’esperimenti e di delusioni. 

Per lavorare con libertà cd in segreto al perfezionamoolo 
delia sua invenzione, ch’egli ere leva prossima a dare ua 
risultalo pratico, risolvette di costruirsi un forno da vetro, 
vicino alla sua casa ; e si mise subito al lavoro colle prò 
prie mani. Andava egli stesso a cercare i mattoai, se li 
portava sulle spalle, 11 metteva a posto, facendosi così faa- 
chino, muratore, tutto ad un tempo. Doik> sette od otto 
mesi passali io tal maniera, il forno fu fabbricato o pronto 
a ricevere il vasellame che Palissy aveva preparalo, per- 
chè, nel tempo stesso che costruiva il suo forno, aveva pre- 
parato un certo numero di vasi di arenirìa , 1 quali non 
attendevano più che lo sm-iltu. Dopo una leggiera coltura 
preparatoria, li ricoperse della sua composizione smaltante, 
e li mise di nuovo nel forno per far loro subire la grande 
e definitiva prova. Egli aveva in quegli ultimi tempi, mal- 
grado lo sbilancio quasi completo delle sue finanze, accu- 
mulala una provvisione considerevole di legna e credeva 
averne abbastanza per qu'drulti no slorzo. Il fuoco fu dun- 
que acceso, e l’oporazione cominciò. Palissy non perdeilo 
di vista un istante il suo forno. La giornata pasiò cosi, 
poi la notte: Palissy vegl ava sempre, ed alimentava ii 
fuoco. Iniaoto lo smallo non si fondeva. Il sole venne a 
rischiarare una seconda volta i suoi lavori; sua moglie 
gli portò la sua parte della magra colazione della famiglia, 
— egli non avrebbe lasciato per nulla al mondo il forno, 
nel quale non cessava di gettare di tempo in tempo delta 
legna; — ma ii st^ondo giorno trascorso senza che lo 
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tmiio »i fondtssfi. Il sole inmontò, ma Palissy min volle 
eoriearsl Pallido» siraluoato, colia barba lungi, disperato» 
restò presso il suo fumo, gui^rdando avidaoienio se alla 
pertìno lo smallo si fondesse. Passarono un terzo giorno 
ed una lena notte ; un quario, uo quinto, un sesto infine. . . . 
si. per sei lunghi givmi e sei mortali noni T invincibile 
Palissy, malgrado la rovina di tutte le sue speranze, ve* 
gliò 0 lavorò ma lo smallo non fondeva. 

Gli balzò allora in mente che colpa di tutto fosse la 
qualità delle materie impiegato; che la loro fusione po* 
lesse non esser completa; ed eccolo da capo a triturare 
e mischiare materie fresche, al'o scopo di una novella prova. 
Cosi passarono due o tre seiiimane ; ma dove trovare il 
danaro necessario per T acquisto dei vasi, ai quali il nuovo 
smallo era destinato? Quelli che aveva modellati egli stesso 
per il tentativo precedente erano stati si completamente 
guasti da una l'oppo lunga cottura» che non erano più 
buoni a nulla. Ne abbisognavano 


di casa e disperati se no vanno per la città, gridando che 
il povero Palissy ò divenuto pazzo furioso» chVgti abbru* 
eia la casa per far cuocere i suoi vasi. 

Palissy, che da un mese non avea cangiato di biaDcherla, 
era assolutamente sfinito dalla fatica, dall’ ansietà, dai di* 
giuni e dalle veglio Imlvbilato per soprammercato, egli 
sembrava, non è vero? caduto nell'estremo della rovina. 
Ebbene, era luti' il contrario; egli aveva trovato il secreto : 
l’ultimo soffio di calore avea fuso Io smalto. 1 grossolani 
vasi di arenaria bruna, usciti dal forno c raffreddati all’ aria» 
si trovarono trasformati in bella maiolica bianca. Oramai 
Palissy polena sopportare pazientemente i rimproveri, gli 
oltraggi e gli spregi. L’uomo di genio, grazie alla tenacità 
delia sua inspirizinno , aveva riportata la vittoria; egli 
aveva strappalo all.i natura uno dei suoi segreti, e poteva 
a suo beiragio attendere che giorni migliori gli offrissero 
l’occasione di melicre a profitto la sua scoperta. 

La prima cosa rfa'cgli fece» 


altri, e Palissy non aveva più do* 
naro. Restava un mezzo : prender 
a prestito. Quantunque sua mo* 
glie ed i vicini lo accusassero 
di dilapidare pazzamente lutto 
il suo in futili esperimenti, egli 
godeva di una buona riputazione. 
Trovò dunque facilmente la som* 
ma di cui aveva bisogno per com* 
peraro altri vasi ed altra legna, 
a bentosto tutto fu pronto per un 
nuovo tentativo- 1 vasi furono 
debilamenlo intonacati e posti 
arcuraiamenlo nel forno, ed il 
fuoco fu acceso ancora una volta. 

Questo icDlatìvo era proprio 
l’ultimo; era il teniaiivo dola 
disferazione. Palissy fece dunque 



dopo ravvenimenlo che abbiamo 
raccontato, fu di prendere a cot- 
timo un vasellaio, al quale forni 
i modelli, su cui questi dovesse 
lavorare, menire egli stesso si 
occupava a modellare in argilla 
dei medaglioni che si proponeva 
di smaltare. Uac^ mo vivere colla 
sua famiglia, ociraspeltaliva che 
i suoi vagellami fisse o buoni 
da vendersi ? Per gran fortuna, 
v’era ancora a Saintes un uomo, 
il quale credeva all’ onestà se 
non al buon senso di Palissy. 
Questi era un albergatore» che 
s’impegnò a nutrire ed allog- 
giare Palissy per i sei mesi ne* 
cessarli a terminare i lavori in* 


un fucco sfaviilaoie, ma, non iu7. u ratto d'Europa, cominciali. Ma che cosa fa*^e 

ostante un calore intenso» lo smal- coppa io maiolica stualuta. di Orazio PoLtaiia* deiroperaio che aveva accappar* 
to non hndeva. Già la legna co* iato? perchè Palissv non lardò 


miociava a mancare. Come man* 

tenere sino ala fine quel fuoco d’inferno? Palissy giurila 
intorno a sé, cd ì suoi sguardi cadono sulle palizzate del 
giardino, legno secco e che brucierebbe mirabilmente. Che 
cosa era tale sacrifizio in confronto della grande esperienza, 
il cui successo nco dipendeva forse più che da alcuni 
coppooi di legna? Le palizzate sono strappate e gella'o 
nella fornace. Vano sacrifizio I Lo smallo non si fonde per 
anco. Dieci minuli di più di calore farebbero forse raflaret 
Occorre della legna, ancora della legna» della legna a qua* 
luoque pnzzol Piuttosto abbruciare le mobiglie che veder 
mancare quest’ ultimo esperimento! Un fracasso terribile si 
fa sentire in rasa, c, fra le grida della moglie e dei figli, 
che» questa volta, temono sul serio che Palissy sia rral* 
mente pazzo, questi arriva carico di pezzi di tavole e dì 
sedie rotte ch’egli getta nella fornace. Ma lo smallo non 
si fonde ancora. Non resta più che il pavimento. Vada i 
anche il pavìmenlo! Un rumore di colpi di niahello e di | 
assi rotte si fa sentire una seconda volta nella cas^» o 
pres’o le assi strappate trovano nel fuoco la sUssa .sorte ! 
dei mobili. Moglie e figli questa volta si precipitano fuori | 


ad accorgersi dcll’iinp ss biliià 
in cui si trovala di pagargli il salario coD''enuto. Avendo 
già spogliata la sua casa» non rimanevagli che spogliare sé 
stesso, e il fece. A'cune vesti, di cui disposi a favore del 
suo operaio, gU permisero di Iralteoerlo al suo servizio. 

Palissy cosiriisse allora ua forno perfezionato; ma ebbe 
la disgrazia d'impiegare per una parie di quella coslru* 
zinne delia silice che, allorquando il forno fu sottoposto 
ad un certo grado di calore, scoppiettò e scoppiò in modo 
che i vasellami che cuocevano nel forno si trovarono co* 
sparsi di grani di silice. Lo smallo venne bene ; ma con* 
luitociò Palissy sì trovò con un fomollo compleiamcnie 
guasto, dopo aver perduti sei mesi di lavoro. Egli avrebbe 
pur trovali dei compratori per quelle maioliche di scarto; 
ma il suo amor proprio non gli permise di venderle, pen* 
sondo che il dare a basso prezzo prodotti mal riusciti 
« screditerebbe e compromellcrebbe il suo more ». ^li 
ruppe dunque m mille pezzi tulio il fornello. Arrivalo a 
questo punto dello sue prove, ei si mostrò molto abba'* 
Ulto, c parve prossimo a soccombere alla malincouia c alla 
disperazione. La sua famiglia gli rimproverava Itsuaoon- 
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curuua, ed i suoi amici lo svergognavano della sua pizza 
fissazione. Egli, pallido, magro come uno scheletro, non 
avendo sulle spalle che dei cenci, sperava ancora. Tuttavia 
dovette abbandonare per qualche tempo le sue esperienze, 
e per guadagnarsi il pane pei figli ritornò al suo primo 
mestiere. 


Dopo avere , pel corso di un anno, lavorato assiduamente 
a rimettere in piede la sua famiglia e a ristabilire il suo 
credito e la sua riputazione fra il vicinato , riprese la sua 
opera prediletta. Infine egli aveva trionfato delle più grandi 
difficoltà, e veduto il fondo delle più amare delusioni ; ma, 
quantunque egli avesse già passali otto anni della sua vita 




i 


m 



Fig. ICS. Buroardo Palisaj 
(statua inaugurata a Saiotes il 2 agosto 1868). 


a lottare contro qnello difficolta rinascenti , dovette impe- 
gnarne altri otto di lavoro ostinalo affine di perfezionare 
la sua invenzione. Non fu che a forza d’esperimenti 
ch’egli acquistò l’arte di lavorare con destrezza e fiducia 
in sò medesimo; e non dovette le sue conoscenze prati- 
che se non a’ suoi numerosi insuccessi. Ogni accidente era 
per lui una lezione che gli insegnava qualche cosa sulla 
natura degli smalti, sulla malleabilità delle terre e sull’arte 
Le Grandi Jnvenzioni. — I. 


di scaldare i fornelli. Dopo circa sedici anni di lavoro as- 
siduo, sedici anni durante i quali aveva dovuto apprender 
tutto da solo, risalendo ai principi!, Palissy si senti abba- 
stanza sicuro di sé stesso per darsi come vasaio; e, avendo 
ormai prodotti da vendere, potè finalmente far vivere la 
sua famiglia nell’ agiatezza. Quanto a lui , non si riposò 
mai, nè. credette mai di aver fatto abbastanza. Egli avanzò 
passo passo, di progresso in progresso, mirando sempre 
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alla più granila perfozionfì positibiie. i .suoi modoìli 
nella nabira, e li riprodusse eoa laota verità » che BufToa 
disse di luì, che la natura sola potM produrre un sì j/rnndc 
tta/urnlis/a. 

1 suoi vasi ornamentali sono oggidì posti al livello delle 
più prc7.ii>s« opere d’arto osi vendonoa prezzi favolosi (I). 
Sono per la maj^Mor parte rappresentazioni dal vero di 
animali selvaggi, di lucertolo e di pianto, studiati da lui 
nella campagna circoslanle a Sainles, ed iotrodolli con gu- 
sto squisito. Come ornamento, nella composizione dei pialli 
e dei vasi. Quando Palissy ebbe nnalmenle coscienza di 
aver raggiunto Tapoguo dell’arte sua. si intitolò: t Operaio 
di Terra, ed hretitore delle Rasiirhe FigHline ». La sua 
opera era compiuta; rinvenzioDe del vasellame smaltato 
non lasciava nulla a desiderare; il sublime « operaio in 
terra > , dopo veni’ anni d’un lavoro inspirato, aveva do- 
tata rindusiria francese di un’arte altrettanto nuova quanto 
preziosa. 

Non ci restano a dire che poche parole, eppure non è 
ancor finito il martirio dì Palissy. Professando egli in ma- 
teria di religione opinioni che non erano quelle della 
maggioranza, ed esprimendole liberamente e con fran- 
chezza, non lardò ad esser considerato come un nemico 
della religione, della famiglia e della proprietà. Egli 
viveva in un secolo di violenza e d’ iolulirranza , in cui 
si faceva poco conto della lihertà delle opinioni. Fu de- 
nunziato , e gii emissarii della giustizia penetrarono in 
casa sua e lasciart>no il suo laboratorio in balia ad una 
molfiludinn ignorante e fanatica, che spezzò o mise a sacco 
j suoi vasi preziosi, mentre Palissy stesso era arrestato e 
condotto a Bordeaux, dove fu gettato in una prigione, per 
atlenders'i clic toccasse U sua volta di salire siti rogo o 
sul patibolo. 

Per fortuna, un polente signore, il cootestóhile di Mnnl- 
morency, s’interp<xso i)cr salvargli la vita. Non fu però in 
riguardo delle opinioni di Pahssy, ma soltanto delle «ue 
maioliche. Difatli Palissy era il solo artista che potesse 
esegiirc! i mattMni smaltati, di cui il contestabile voleva 
coprire le sale del magnifico castello ch’egli faceva allora 
costruire ad Écouen Questa consid>'razfone era, in realtà, 
la .sola che al nobil uomo importasse, ed egli usò si bene 
della sua autorità, che fti emanalo un decro'o, in virtù del 
qualo Palissy era ad4lt*lto, siccome fnvenUire delle Rusti- 
che Figuline, alta casa del re ed a quella del conicsiahile. 
Quel decreto ebbe per immediato clfelto di liberare Pa- 
lissy e farlo partir per Parigi a lavtrare per il contesta- 
bile e per la regioa-madr.^ Per la ilurtla di quei lavori, 
egli ebbe alloggio alle Tuilerie.s. 

Palisi)- non si limitò a continuare, coll'aiuto dei suoi 
due figli, la mantfatiura del vasellame; egli scrìsse inol- 
tre c pubblicò, negli ultimi anni di sua vita, parecchie 
opere sull arte de! vasa'o, destinate ad istruire i suoi coni* 
t^trioti cd a porli in goardia contro gli errori, nei quali 
egli Don aveva potuto a meno di cadere. Scrisse anche 

(I) Ad una vendita di oggetti dì rarità, che avevano 
appartenuto al signor Beruat, la quale ebbe luogo a 
Londra, alcuni anni or sono, un piccolo pi.itto di l'alissy, 
di dodici pollici di diametro, con una lucertola nel cen- 
tro, fu venduto pf-r 4,050 franchi. 


sull’ agricoltura, sulla fortificazione e sulla storia naturalo, 
e fece anzi, in presenza di uno scelto numero d'uditori, 
un corso di lezioni su quest’ultimo soggetto. Ma la guerra 
continua eh’ ei faceva agli addetti alTastmlogia, airalchimia, 
alla stregoneria cd altre imposture gli creò molti nemici , 
i quali lo denuQZ'aroQo di nuovo come eretico. Egli fu 
arrestato per la secimda volta, rimase chiuso cinque anni 
nella Bastiglia, e vi mori nel 1589, nell’ età d’anni ottanta. 
Cosi fini e fu ricompen.sato il povero » Operaio di terra, 
Inventore del vasellame smaltato e delle Rustiche Figuline > . 

Dopo molti anni la sua patria si ricordò di que- 
sto grand'uomo. 11 2 agosto 1808 fu inaugurata a 
Saintes la statua di Bernardo Palissy, che ripro> 
duciamo alla figura 168. Essa è la copia esatta di 
un ritratto scoperto tre o quattr'anni fa; il piatto 
ch'ei tiene con la sinistra è la riproduzione esatta 
di una delle sue maioliche possedute dal Louvre. 

Ancora nella prima metà dello scorso secolo 
r Inghilterra non aveva neppure una fabbrica di 
buono maioliche, l’arto ceramica vi era ancor nel- 
Tinfanzia, tuttavia nel giro di pochi anni quell’in- 
dustre paese potè vantarsi di possedere stupende 
maioliche, che furono tenute in gran pregio da 
tutti grintelligenti. Questa trasformazione è inte- 
ramente dovuta ad un modesto operaio per nome 
Giosia M'^ed^wood che, dotato di abilità non co- 
mune, d’ una perseveranza e d' un* assiduità stra- 
ordinaria, riesci a fondare nel suo paese que.st'u- 
tile industria. 

Egli era (eiliamo .inc4)ra lo Smiles) il più giovane d’iina 
famiglia di tredici figli. Suo padre era un povero vasaio 
di Burslcm, che stentav.a la vita col suo mesiiere. Ad un- 
dici anni Giosia perdette il padre; è in quella tenera età 
cominciò ad aiutare il fratello nella fabbricazione delle 
stoviglie. Egli non ricevetta alcuna educazione degna di 
quello nome; e tutta la coltura che ebbe di poi se la 
procacciò da sè stesso. Quando cominciò a lavorare, Parte 
di fare stoviglie era ancor nell’infanzia in loghiltorra, e 
le maioliche imporlavanii in gran parte da DeIR in Olanda. 
Le porcellane pei ricchi traevansi principalmente dalla 
Cina 0 vendevaosi a carissimo prezzo. Nessuna specie di 
pfircHlana dura era stata fatta sino altura in Inghilterra. 
Le stoviglie che fabbricavansi nella contea di Strafford 
erano della qualità più grossolana, e ì fabbricatori stessi 
andavano intorno per i mercati a venderle. Giusia avrebbe 
forse passata la vita in questo duro mestiere, se non fosse 
stato còllo dal vaìuolo, tnalaliia assai maligna in que’ tempi. 
L’infiammazione s’ imp,idroni della sua gamba sinistra, 
sicché fu mestieri amputarla. Duran'o la malattia, dovè 
smettere ogni lavoro, o si diede alla lettura c alla rìfies- 
shme. Ripassi) nella mente i modi diversi con cui guada- 
gnarsi il pano corno vasaio, ora che la mancanza dì una 
gamba non gli permelterebbo più di lavorare al tornio. 
Guarito che fu. prese a fabbricare in terra cotta una gran 
quantità d’oggetti di fantasia, manichi di coltelli, scatole, eco. 
Si associò successivamente con parecchi operai. Ma non 
fece molti progressi prima di>l 1759, anno in cui si stabilì 
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p«r proprio conto in uni pìccola casetta a Durslcm. Qui 
egli fabbricò i suoi manichi di coltello, i suoi piatti dalle 
foglie verdi, ed altri piccoli oggetti, occupandosi, nelle ore 
d'avanzo, ad'accluistare cognizioni pratiche dì chimica, per 
poter migliorare le qualità dei suoi prodotti riguardo a 
colore, lucentezza e solidità. 

11 suci^sso coronò i suoi sforzi, e a poco a poco i suol 
afTari prosperarono. Acuto indagatore ed esatto osserva* 
lore, egli giunse a scoprire che una certa te* ra contenente 
silice, la quale era nera prima della calcinazione, diveniva 
bianca dopo essere stata esposta al calore di una fornace. 
Queslo fatto, osservato e ponderato, gii diede l’idea di 
mescolar la sìlice con la terra rossa dello stoviglie, e gli 
fece scoprire che questa mistura diveniava bianca quando 
era calcinata. Egli non aveva che a copriro questo male* 
Fiale con uoa vctrifleaziooo di smallo trasparente per ol* 
tenere uno dei più importanti prodotti dell’arte Aitile, 
quello cioò che sotto il nenie di maiolictu ingiuri doveva 
in poco tempo acquistare il massimo valor commerciale e 
divenire un cq^folio di utilità universale. 

Wedgwood potè ben presto allargare la cerchia delle 
sue operazioni, e prese a fare in grande quantità maio* 
Uebe di color bianco, c poi color caffè e latte, che acqui- 


starono grande celebrità. Il pt^rfezionamenio delF arte ce- 
ramica divenne la sua passione, ed anche dopo esser di- 
venuto ricco, continuò a dedicarvisi fondando cosi un gran 
ramo dell* industria o del commercio ioglese. Egli era m 
ciò assistilo da persone d’alto grado e influenti, e fece por 
la regina Carlotta un magnifìco servizio da tavola , per il 
quale fu nominalo vasaio della casa reale. Oltre a ciò fu- 
rongti ailìdati dei preziosi servizii di porcellana aflinchò 
li imitasse, ed egli vi riusci per ecceliuoza. Sir Guglielmo 
Hamilton gli diede in prestito porcellane squisite di Erco- 
lano, ed ne fece accuratissime e bellissimo copie, 
come pure del famoso vaso Barberini, dello vaso di 
Portland (1). 

A forza di studio e di esperimenti indefessi egli riuscì 
a scoprire rarle antica delia pittura sulla maiolica e sulla 
porcellana, arte noridissima appo gli Etruschi , ma smar- 
rita (In da’ tempi di Piino. 

Ialine egli acquistò tale riputazione, elio la sua fabbrica 
di fiurslem e poi quella che stabili ad Etruria , villaggio 
da lui fondalo di pianta, chiamarono T attenzione dei viag- 
giatori distinti da tulle Io parti d'Europa, o mercé sua 
la fabbricazione delie maioliche divenne uno dei rami prin- 
cipali dell’ industria ioglese. 


n. 


L‘alettor« di Satsonia ed il ’apis tilosoforum. — L’alchimiBta Bòltìcher, sue vieemle, sua prigionia. — Curiosa avventura 
d'nn fabbro ferraio, suo nesso eou la cipria per le parrucche e riovenzioue della porcellana. — Diffuaione del segreto. 


Come abbiam già detto nel corso di questo scritto, 
la Cina ed il Giappone conoscono già da molti se* 
coli l'arte di fabbricare stoviglie finissime di poi'* 
ceUanau Abbiam detto del pari che gli Europei co- 
nobbero soltanto nel secolo sedicc.sìmo questo pre- 
zioso prodotto deU'industria umana e che in molte 

(1) I due nomi di questo celebre e meraTÌglioaissimo 
vaso sono dovuti a questo fatto. Trovato nel XllI secolo 
in un sarcofago di marmo dei dintorni di Roma, e»so fu per 
due secoli i'ornaraenlo prìi^ipale della galleria dei principi 
Barberini a Roma; poi fa venduto alla duchesstidi Portland 
per quarantasei mila o ottocento franchi. La duchessa, per 
non sottrarre questa rarità all’ ammirazione pubblica, Io 
prestò al Museo Britannieo t quivi si trova ancor oggi. 

Questo vaso unico, che si prosume deli ‘epoca degli An- 
tonini (138 av. O. C.), si compone di due atrati di vetro 
sovrapposti. Uno (quello del foudo) d azzurro carico, o 
Paltio bianco opaco, di modo ebo lo figure ai stsccauo in 
bianco sopra un fondu azzurro carico. La aovrapposiziouo 
dei due strati imita roniea a segno tale, che gli archeo- 
logi che lo descrissero rìtonuero per molto tempo eh' ei 
fizsse un carneo. 

Q vaso di Portland rappresenta (fig. 160, u. 1) il matrimo- 


parti d' Europa ad un tempo si cercava imitarlo. 
Abbiam detto infloe come i primi tentativi aiensi 
fatti in Italia, a Firenze ed a Ferrara; vi raccon- 
teremo ora per quale strano arridente potò sor- 
gere a Dresda, sul principio dello scorso secolo, la 
prima fabbrica europea di porcellana. 

nio di Tuti e Peleo. La donna seduta che tiene un serpente 
nella mano sinistra è Teti; l’uomo a cui essa dà la mano 
dostraè Peleo. Il serpente ricorda la varie trasrormazluni 
per le quali essa contava sfuggire alle nozM. Il dio posto 
dinanzi a Teti, d Nettuno. Un amorino nelParia congiuoge 
i due sposi; il portico dietro Peleo significa il palazzo di 
questo principe oppure il santuario ove Teti riceveva onori 
divini. 

Sul rovescio (n. 8) sì vede ancora Teti seduta, che tiene 
una fiaccola rovesciata, emblema del sonno. L'uomo seduto 
a* suoi piedi à Peleo. L'altra figura che porta nua lancia 
è la ninfa del moote Pelio ove la scena succede. 

Sotto il fregio sviluppato della porte posteriore, un bu- 
sto rappresenta forse Ganimede. 

Dai lati di questo busto sono riprodotti i maschoroni 
delle anse. 
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LE GRANDI INVENZIONI 


L'elettore di Sassonia e re di Polonia Federico 
Augusto I, ambiva, come altri principi europei, di 
possedere il segreto della fabbricazione deile tanto 
stimate porcellane cinesi , e teneva perciò ai suoi 
stipendi! un Walter di Tscbirnbausen cbe occnpa- 
Tasi esclusivamente della ricerca dell' arduo prò* 
blema; ma i continui tentativi di costui non da- 
vano speranza alcuna di buona riuscita; il monarca 
disperava ormai di raggiungere la meta tanto so- 
spirata, quando una stra- 
na combinazione Io fece 
entrare in rapporti con un . 
tale che di il a non multo 
doveva scoprire fortuita- 
mente lasoluzioneda tanti 
e con tanta assiduità cer- 
cata invano fino allora. 

Un alchimista tedesco 
per nome Giovanni Fede- 
rico Bótticher spacciavasi 
a Berlino qual fortunato 
scopritore del lapis filoso- 
forum e vendeva per pochi 
denari una sua polvere, 
mercè la quale i creduloni 
lusingavansi poter tras- 
formare in oro le sostanze 
più vili. Appena tal fatto 
venne all'orecchia di re 
Federico Guglielmo 1, ai 
volle impossessarsi del- 
l'alchimista e lo fece prov- 
visoriamente imprigiona- 
re; ma Bótticher riesci 
ad evadersi nel 1701 e ri- 
fugiossi in Sassonia ; il po- 
verino fuggiva Scilla per 
incontrare Cariddi. Il re 
di Prussia aveva doman- 
dato tosto l'estradizione 
del fuggiasco. Ma il prin- 
cipe elettore si guardò 
bene dall'ottemperare al 
desiderio del re; l'oro piace a tutti, e perciò Fe- 
derico Augusto pensò di utilizzare le supposte au- 
ree cognizioni dell' alchimista per avvantaggiarne 
il tesoro sassone e la sua cassetta particolare. Per 
evitare il pericolo d'una seconda fuga, l' elettore 
fece imprigionare, sotto buona scorta, quel mal 
capitato ; la prigionia era dolce , ma era sempre 
prigionia. Bótticher ben sapeva che per riacqui- 
stare la sua libertà avrebbe dovuto rivelare al 
principe il segreto della pietra filosofale, e perciò 
rivolgeva tutti i suoi sforzi a questa meta, dila- 
pidava naturalmente grosse somme, messe dal 


principe a sua disposizione, senza poter riescire a 
ricavare neppure un grano d'oro. Non valsero nè 
minaccie nè promesse a strappare all' alchimista 
un segreto ch'ei non possedeva. Vedendo che le 
cognizioni di Bótticher non recavano alcun frutto 
al tesoro principesco, Walter di Tscblmhausan 
Buggeri all'elettore di impiegare più vantaggiosa- 
mente le cognizioni dell' alchimista , incaricandolo 
di utilizzare i prodotti minerali della Sassonia ed 
in ispecie di far conver- 
gere le sue cognizioni al- 
l'arduo quesito della fab- 
bricazione della porcella- 
na. Cosi Bótticher cambiò 
prigionee fu tradotto nella 
fortezza di Koenigstein, 
ove Walter aveva pian- 
tato il suo laboratorio ce- 
ramico; però i nuovi ten- 
tativi deU’alchimista pri- 
gioniero non sortivano 
esito più felice dei primi ; 
scorrevano gli anni a la 
porcellana era ancora un 
segreto per tutti. 

A quei tempi la moda 
obbligava a portare la 
parrucca incipriata; Bót- 
ticber ci teneva non poco, 
s perciò non trascurava 
mai di farsi applicare dal 
domestico la bianca pol- 
vere sulla parrucca. Il do- 
mestico, cbe per buona 
sorte era osservatore, ai 
accorse un bel giorno che 
un pacchetto di polvere, 
comperato a quello scopo, 
era molto più pesante del 
consueto. E' partecipò to- 
sto questa circostanza al 
suo padrone, che si diede 
premura di esaminare 
quella polvere, di indagarne la provenienza, ed ecco 
ciò che potè risapere; Un fabbro ferraio, per no- 
me Schnorr, passava a cavallo sui territorio di 
Aue, in vicinanza dello Schneeberg; la strada era 
fangosa; il cavallo sdrucciolò e il cavaliero cadde 
nel fango, non si fece alcun male, ma si inzaccherò 
tutto dal capo alle piante ; senza pensarci altro 
Schnorr rimontò a cavallo e continuò il suo viag- 
gio. Ma di 11 a non molto, il fabbro ferraio si av- 
vide che il fango, disseccandosi, si cangiava in pol- 
vere bianca e finissima; < non tutto il male viene 
per nuocere, disse fba sè quel furbo, ecco una pol- 
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Fig. 189. Vaso Barberini, o tuo di Portland. 
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vero buonissima per dare il bianco alle parrucche 
e ben più economica delia fiarina di finimento » ; 
e senz’altro pose in vendita la polvere di Ane. Bot* 
tioher la analizzò ; era cao* 
lino purissimo; egli pensò 
tosto (1707) di fabbricar- 
ne Ideile stoviglie. Detto 
Atto, dopo poche espe- 
rienze Bdtticher posse- 
deva il segreto della fab- 
bricazione della porcel- 
lana dura. 

Non ò a dirsi la gioia 
del principe elettore di 
Sassonia. Egli colmò Boi- 
ticher di ricchezze e di 
onori e lo insigni del ti* 
tolo di barone. 

L’elettore potòfinalmen* 
te erigere una fabbrica 
di porcellane dure, e scel- 
to all’uopo il vecchio ca- 
stello istorico d’ Alberts- 
bnrg a Meissen, vi fondò 
solennemente la prima 
fabbrica europea di por- 
cellane nel giorno 6 giu- 
gno 1710. 

L'Europa meravigliata 
vide uscire da quella fab> 
brìca belle imitazioni di 

porcellane cinesi e lodevolissimt lavori originali. 
Si questi come quelle ebbero dapprima per di- 
stintivo le lettere A ed R intrecciate , iniziali 
di Auffttstus Rex; poscia due spade incrociate 



Flg. 170. Giosia Wedgwood 
(dal ritratto della manifattura di SòTres)^ 


entro ad un triangolo, e da ultimo le due spade 
soltanto. 

Infinite precauzioni si usavano a Meissen per 
mantenere il più scrupo- 
loso segreto intorno ai me- 
todi di fabbricazione. Una 
parola d’ ordine vinco- 
lava solennemente tutti 
grimpiegati, dal direttore 
fino all' ultimo operaio: 
manienere il segreto sino 
alla morie! Ogni mese 
tutti i capi e tutti gli ope- 
rai rinnovavano questo 
giuramento, che vedovasi 
scritto a grandi caratteri 
sulle pareti interne dello 
stabilimento. 

Un decreto reale con- 
dannava a perpetua pri- 
gionia, nella fortezza di 
Koenigstein, chiunque di- 
vulgasse un solo segreto 
della fabbrica. 

Ad onta di tante cau- 
tele, il segreto venne di- 
vulgato, perchè parecchi 
operai, calcolando di po- 
terlo vendere a caro prez- 
zo, tentarono la fùga, 
ed essendo riesciti a di- 
sertare, passarono in altri Stati tedeschi. Sorsero 
quindi fabbriche di porcellana : prima a Vienna 
(1718), poi a Franooforte ed a Brunswick e poscia 
in altre città d'Europa. 


X. 

LE PORCELLANE ITALIANE. 


n marchese Carlo Oinori fondatore della prima fabbrica di porcellana in Italia. — ProgressÌTÌ perfer.ionamenti raggo* 
riti dalla sciènza. *— Le porcellsme di Doccia atresposìzione di Parigi. — Varietà di prodotti o mitezza di prezzo. — 
Descrizione della fabbrica. — Le porcellana dalla fabbrica Richard a San Cristoforo presso Milano. — Industriali filan- 
tropi decorati della legion d'onore. — Le terre cotte ornate dello stabilimento Boni e Pelitti. — i Lucchesi. — Vasi 

napoletani. 


> Ora diremo deiritalia nostra. Nel 1785 il mar- 
chese Carlo Oinori, capo di una di quelle case pa- 
trizie deila Toscana che, senza tema dr abbassarsi, 
cercavano nuovi elementi di splendore nell' indu- 
stria 0 nel commercio, fondava a Doccia, a poche 
miglia da Firenze, senza alcun appoggio o sussidio 
governativo, la prima fabbrica italiana di porcel- 


lane, quella precisamente che, mano a mano per- 
fezionatasi, rivaleggia ora con le primarie fabbri- 
che d’oltr'alpe: 

Dopo molte e dispendiose esperienze, la manifat- 
tura del Oinori fu in grado di porre in commer- 
cio i suoi primi prodotti. 

Mancato ai viventi, nel 1757, il marchese Carlo 
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Qinori, suo figlio Lorenzo gli succedette in questo 
regno industriale, e ne ampliò il dominio, ingrandì 
gli edifizii e le officine. Egli aumentò i comodi re- 
lativi al lavacro, al miscuglio e alla preparazione 
delle terre e delle paste, o diede alla fabbrica di 
Doccia quella forma esteriore di architettura, che 
tuttora conserva. 

Seguitando egli i metodi e i processi medesimi 
di fabbricazione lasciati dal padre, e impiegando 
materiali ora esteri , ora toscani , fece costruire 
statue , vasi ed altri oggetti di porcellana , delle 
più ampie dimensioni; cresciuto gradatamente il 
numero degli operai, e facilitati i mezzi della la- 
vorazione, pervenne a supplire non solo alla con- 
, sumazione interna, ma ben anche all’esportazione 
nei limitrofi Stati italiani. 

Fino all’anno 1805, la manifattura di Doccia si 
era servita unicamente delle fornaci rettangolari, 
per cuocere le sue porcellane. 

Nel 1805, in aumento alle fornaci rettangolari 
a riverbero, già esistenti, vi fu costruito un forno 
cilindrico verticale, come quelli che erano stabi- 
liti in Francia nella manifattura di Sòvres, e nelle 
fabbriche di maiolica di Wedgwood in Inghilterra. 

Da quel tempo in poi, la manifattura di Doccia 
non solo andò sensibilmente migliorando i suoi la- 
vori, sia per la maggior lucentezza delle vernici, 
sia per la vivacità e ricchezza dei colori adope- 
rati; ma ben presto potè eseguire e porre in com- 
mercio, contemporaneamente ai prodotti fini di 
porcellana, anche molte altre specie di stoviglie 
inferiori e di maioliche comuni,, per uso special - 
mente della classe meno agiata e più numerosa 
della iK>polazione. 

SI importanti e svariati miglioramenti, intro- 
dotti nella fabbrica delle porcellane dal marchese 
e senatore Lorenzo Ginori , fùrono continuati ed 
accresciuti dal figlio suo Carlo Leopoldo. 

Questi fece costruire un forno circolare, alto 
metri 22, a quattro piani, assai più putente per 
azione calorifica, e molto più economico per la mi- 
nor quantità di combustibile che consuma (1). 

.Aumentato il locale della manifattura, volle che 
vi fosse costruita una sala per ordinarvi una col- 
lezione da lui fatta di modelli delle più pregiate 
sculture antiche e moderne , e promosse con ogni 
modo lo studio del disegno e della pittura, per- 
chè, nei loro firegi e ornamenti , le porcellane di 
Doccia acquistassero il carattere speciale di opera 
italiana. 

(I) Questo forno circolare attiro talmente l'attenzione 
dogli uomini speciali, che Alessandro Bronguiart ne diede 
una minuta descrizione nel suo Ditwnario universalt tec- 
nologico. 


A raggiungere più sollecitamente questo lode- 
vole fine, istituì a proprie spese nella sua mani- 
fattura, oltre una scuola gratuita d’istruzione ele- 
mentare, anche una scuola delle arti del disegno 
per i figli dei lavoranti. 

Di più, al primo fondarsi in Firenze di una cassa 
di risparmio, egli fu sollecito a depositarvi sona 
cospicua somma per conto degli operai della fabbrica 
riuniti da lui in società di scambievole soccorso: 
di guisa che se alcuno, per malattia, fosse impe- 
dito di lavorare, ricevesse un giornaliero aiuto da 
questa cassa comune, destinata a sovvenire la sven- 
tura, e formata dai risparmi di quella gente in- 
dustriosa, dalle multe stabilite nella manifattura 
per certe mancanze degli operai e impiegati, e, 
in ragguardevole parte, dalla generosità della fa- 
miglia Ginori. 

Oggi la fabbrica di Doccia è posseduta e diretta 
dal marchese Lorenzo, figlio primogenito del mar- 
chese Carlo Ginori. 

L' attuai proprietario, eh’ è senatore del Regno, 
non limitandosi a fare dell’ industria da gran si- 
gnore, studiò profondamente la chimica, visitò egli 
stesso tutti i grandi centri di fabbricazione, ed in- 
trodusse importanti e notevoli perfezionamenti nella 
sua manifattura. 

Fra questi merita special menzione un forno che 
il marchese Lorenzo immaginò e fece costruire per 
surrogarne un altro, già esistente, destinato al- 
l’ossidazione del piombo e delio stagno, per uso 
delle vernici metalliche. Il nuovo forno, in dipien- 
sioni più pìccole dell’antico, produce in egual tempo 
una doppia quantità d’ossido, la cui qualità è in- 
contcastabilmente migliore , e il combustibile che 
vi si consuma corrisponde appena ad una trenta- 
cìnquesima parte di quello che per l’ innanzi oc- 
correva. 

L’economia del combustibile e la più perfetta 
ossidazione dei metalli non furono il solo scopo 
che si propose il marchese Ginori. Esso ebbe an- 
che in mira di liberare gli operai dai vapori e dalle 
micidiali esalazioni , a cui fin allora erano stati 
esposti; nonché di mitigare convenientemente la 
elevatissima temperatura dell’ officina. 

L’esito corrispose all’aspettativa dell’inventore, 
dimodoché, evitati felicemente i miasmi delle eva- 
porazioni e il soverchio calore della stanza, egli 
provò ad un tempo la soddisfazione di avvantag- 
giare la manifattura di un utilissimo trovato, e 
di vedere allontanate quelle cause di malessere 
e d'insalubrità che, coll'antico sistema, pesavano 
necessariamente sugli operai destinati a quell' in- 
grato lavoro. 

Il marchese Ginori ha pure voluto fare rivivere 
la bella industria italiana delle maioliche. Due 
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cooperatori dUtioti. il cUimico Giusto Giusti ed il 
pittore Francesco Giusti lo assisterono in tale ten- 
tativo, i cui primi risultati comparvero alle grandi 
Eapo3Ì2ioni di Parigi (1855) e di Londra (1863). 
Allora però non fdrono esposti che dei saggi, ma 
in occasione deirultima esposizione universale (1867) 
la fabbrica di Doccia inviò a Parigi una numerosa 
raccolta di maioliche artistiche, notevoli partico- 
larmente per la vivacità dei colori, e che ricor- 
dano benissimo le belle maioliche di Faenza, di 
Urbino, di Gubbio e di Castel Durante. 

Nell’ unito disegno (flg. 171) vi presentiamo al- 
cuni artistici vasi della fabbrica di Doccia che fi- 
gurarono aU’Esposizione universale del 1867. 

Ciò che distingue particolarmente le manifatture 
di Doccia dalle altre fabbriche , e la rende forse 
unica del suo genere, si ò lo svariato numero di 
prodotti che in essa si lavorano. Dalle dnissime 
miniature su lastre di porcellana, di non comuni 
dimensioni; dalle ben modellate sculture fn htscnit; 
dalle maioliche vagamente istoriate e iridate al- 
l'uso di maestro Giorgio e del Xanto; dai basso- 
rilievi in porcellana colorati , dalle riproduzioni 
delle terre invetriate e dipinte all' uso di Luca 
della Robbia, dalle felici imitazioni delle porcellane 
della Cina e del Giappone; 1 prodotti della mani- 
fattura di Doccia discendono, attraversando tutta 
le gradazioni dell'arte, agli oggetti più umili e più 
economici della fabbricazione del vasellame I 

£ quasi tutto ciò non bastasse, si lavora a Doccia 
ogni sorta di porcellane di altre terre per uso di chi* 
mica, di farmacia e di fotografia, si costruiscono for- 
nelli di terra refrattaria portatili per coppellazioni, 
mattoni per forni fusorii , fornelli economici per 
cucina, forni da pane, statue, gruppi e vasi in terra 
cotta, cuscini o sedili per ontamento di giardini, 
ambrogette o mattoneiie variopinte, o di terre co- 
lorate, per pavimenti, ed infine avvi nello stabili- 
mento un vasto laboratorio, corredato di pregevo- 
lissimi modelli, ove ogni anno si fabbricano a cen- 
tinaia quelle stufe in terra cotta, che servono a 
riscaldare gli appartamenti, e nelle quali, alla ele- 
ganza esteriore delle forme, si unisce un ben com- 
binato giro interno del fuoco; dal che risulta ri- 
sparmio di combustibile ed il maggior sviluppo 
possibile di calore. 

Vi si fabbricano, inoltre, isolatori di porcellana 
e cilindri da pila per la telegrafia; cartellini per 
nomenclatore di pianto por il giardinaggio ; car- 
tellini per i nomi delle strado e per la numera- 
zione delle case. 

Questa operosità sempre crescente, raggiunta 
negli ultimi anni dalla manifattura di Doccia, ha 
recato un notevole aumento nella produzione, tal- 
ché oggidì circa 520 artisti e lavoranti d'ogni ge- 


nere trovano in essa una comoda esistenza. La 
somma dei salarii giunge oltre 300.000 lire Tanno; 
la produzione annua dello stabilimento è di un va* 
lore di 800,000 lire, la qual cifra è assai conside- 
revole, quando si rifletta che si tratta di dar va- 
lore ad una materia tanto povera, quaTè Targilla. 
Ora si leggerà con interesse una breve descrizione 
della fabbrica stessa. 

La maDifaitura di Doccia ó dUlanie otto chilometri da 
Firenze, e quasi un chilometro dalla stazioie della strada 
ferrata a Sesto. Essa ò circondata dai vasti possessi della 
famiglia Ginori, di cui le numerosa boscaglie servono ad 
alimentare in parte il consumo delle fornaci. 

Il prossimità dello stabilimento esistono i cantieri desti* 
nati alla conservazione della legna. 

Il locale della fabbrica si compone di alcuni vastissimi 
edillzii, il principale dei quali , con facciala di elegante 
architettura toscana, volta a levante. 

li primo lu(^ da visitarsi nello stabilimento per chi 
desidera (urmarscno una adeguata idea , sono i depositi 
di quelle terre, che lo studio e T esperienza hanno fatto 
riconoscere per le più adatte alla formazione -delle paste • 
, per lo pìrrcllane. 

Dagli indicati depositi le terre passano alla lacfria, me- 
scolate in quella prop'irzione che $i conviene per ottenere la 
pasta di porcellana la qua*o, dopo di essere cosi lavala e prepa- 
rata, vien collocata in appositi locali sot'erranei, nei quali 
è maoienuia al grado di umidità che bisogna, per averla 
sempre pronta al lavoro. 

La lavorazione delie porcellane, (erraglie e maioliche si 
opera dai /ormurori e dai /orm'tori. 

Ed è mirahii cosa a vedersi quanta copia di oggetti ma* 
nifalturati si possa in breve ti^mpo ottenere per la saggia 
adoziioe di tutti i migliori melodi che alla giornata si co- 
noscono e per la pratica tradizionale dei lavoranti. 

Prima di passare a'Ie fornaci, ì pezzi vengono trattenuti 
alcun tempo nei magazzini , aircfleUo di condurli a quel 
grado di prosciugamento che é necessario per mcUerlt in 
stato di subire t successivi processi. 

Le fornaci sono novo, senza contare gli 11 piccoli forni o 
mufolf. csclusivatnenle destinali alla coltura delle porcellane 
colorate. Di queste nove fornaci, cinque servono alla cot- 
tura delle maioliche e delle stufe, le quali ultime formano 
una sezione speciale nello stabilimento. Le altro quattro, 
di forma cilindrica o di grandiose dimensioni, servono 
a'ia cottura delie porcdlano. 

Esaminati i processi della mànifaitura, le marchine, i 
forni per la ossidazione dei metalli, e le stanze delie tanto 
e svariale lavorazioni, rimano a vedersi la sala, già ac- 
cennata, contenente i modelli delle più celubrato antiche 
e moderne sculture; il laboratorio chimico; e infine la 
galloria delle itorcellane terminato, ove sin dall’ origine 
dello siabilimenio tengonsi raccolti i migliori saggi di 
tutto ciò che nelle diverse epoche ò stalo successivamente 
prodotto. 

L* Italia possiede un altro grande stabilimento 
pei prodotti ceramici che è destinato a diventare 
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Fig. 171. Porcellaoe 


della manifattura Giaori. 
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ano fra i più importanti dell' Europa. Vogliamo 
parlare della fabbrica del Cav. Giulio Richard di 
Milano. 

A formarsi un'idea deU'utilità degli oggetti che 
ai producono in quello stabilimento e come essi 


vengano ormai quasi generalmente adottati in 
sostituzione dei migliori prodotti esteri , basterà 
volgere l’attenzione al grande sviluppo raggiunto 
da quella fabbricazione. 

Neil'anno 1807 quella produzione era rappresen- 



Plg, I7P. Vuì di porceUana della fabbrica Ricbaid. di Milano. 


tata da 500.000 pezzi di porcellana e 1,500,000 di 
terraglie. Attualmente (1873) questa fabbrica pro- 
duce oltre 1,500,000 pezzi di porcellana e 2,500,000 
di terraglie all' uso inglese , impiegando non meno 
di 500 persone. 

Fino dai primi anni (dice l ’ Italia all' Etponizioae mi- 
riTMie di Parigi) lo stabilimenlo Richard , olire al prò- 
. Li Orano! Invsnzioni. — I. 


durre una grande quanlilì di buone porcellane comuni e 
fini, dorale e colorale, sialue ed albi oggelli in Siimi, 
s’occupava pure della fabbricuione di crogiuoli enialloni 
refratlari d'ogni forma o dimensione. Negli anni succes. 
sivi lo siabilimenlo si ampliò , e nel I8SS si prescniò al 
concorso delle induslrie lombarde, con una ragguardevole 
mosira di lerragtie all’ uso inglese e di porcellane opache, 
delle siimi, bianche e colorale, e n’ ebbe dal R. Istiiolo di 

27 
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Milano la medaglia d’oro in ricorapeoM. Non uitlnia ra- 
gione per cui fu premialo fu la modicità del prezzo dei 
euói prodotti; coia ch'egli ebbe sempre precipuamenU; 
di mira e che ognuno che ami la difTudune dell’agiatezza 
deve procurare di ottenere con ogni mezzo. 

Presentemente la fabbrica Kicbard vi dà un'idea della 
storia della Ceramica e nel tempo slesso delle arti e delle 
scienzu ebe aiutarono e promossero ì suoi progressi. Non 
v’ha scienza, non v‘ha arte che non >’ abbia contribuito. 
Dai mattoni, dai tegoli, dalle argille refrattario od idrate, 
e quindi dai crogiuoli; dalle terre con coperta viirea, e 
pt^rciò dagli isolatori lelegralìd; dallo pentolo e dai vasi 
di terra inverniciata, Ano alte più belle terraglie cosi dette 
inglesi; dalie porcellaoo opache alle translucide e a tutti 
quegli oggetti che la riccl^zza ed il lusso doinandaoo al- 
Tarli beile : la fabbrica Hicbard vi dà, e dà a buon patto. 
£ saviamente operò quando, Usciata ad altri la cura dif- 
lìcile e sempre bella di riprodurre le op<.Tedel nostri an- 
tichi, volle fare di nuovo. 

Egli commise allo scultore Vela di disegnare e model- 
lare alcuni vasi, duo dei quali et pregiamo di olTrire ai 
nostri lettori. Il più basso ci sembra notevole per Tele- 
ganza e per Toriginalità della forma, se si può essere ori- 
ginali nella forma di questo genere di vasi in cui ben 
poco v’ha d’.ntenuto. RappresenUndo scolpila in ba&k»- 
rilievo da una parte Tembleinatica lupa, daU’ altra l’alalo 
leone di S. Marco, paro fosse ideato prima della libera- 
zicDc di Venezia. 

Altri due vasi di grandi dimensioni modellò il Vela, li 
soggetto è uguale io entrambi, colla dilTerenza che uno 
ha Tltalja seduta, T altro in piedi: noi prirferimnio dare 
qnest’ultiroa. La posa dell’ Italia deve oramai accennare 
alla vita, al moto , al progresso ; rappreseniandula seduta 
non si farebbe che ricondurre il pensiero a momenti troppo 
dolorosi della sua storia. Nella parto superioro girano i 
busti in tutto rilievo dei più grandi fra i suo' Ogii; Uloro 
be'lezza e il risalto rammentano quelli del Ghìberlì che 
ammiransi sulle porte del Battistero di Firenze. Sotto i 
busti, intorno intorno, sono flguraie in basso-rilievo TA- 
gricoltura o Io Arti por cui andò famoso il nostro paese. 
Do^h) quanto si disse rìpelutimente intorno al pregi delle 
opere del Vela, sarebbe inutile raggiungere che questi 
vasi in porcellana opaca sono due capolavori. 

H vaso più alto rappresentato nella nostra incisione è 
opera d’un vecchio operaio della fabbrica Richard. Nulla 
di più svelto, semplice ed elegante dì questo vaso. Molli 
critici asserirono che per la forma esso era uno dei più 
belli di tutta TEsposiziime di Parigi. 

Tanto il Ginori quanto il Richard ottennero me> 
daghe, il primo d'argento ed il secondo di bronzo 
alTEsposiziono di Parigi del 1867, od entrambi fu- 
rono in pari tempo nominati cavalieri della Le- 


gion d'onore, non tanto per la bontà dei loro pro- 
dotti ceramici, quanto per gli sforzi continui che 
que.sti due benemeriti industriali dedicano al mi- 
glioramento della condizione economica e morale 
dei loro operai. 

Dobbiamo ora aggiungere che Tarte ceramica, 
oltre ai mattoni ed alle tegole, oltre alle stoviglie 
d'ogni genere, fornisce le terre cotte ornate a bassi 
. rilievi che con tanto vantaggio servono alTarcbi- 
tetto per averne caminiere, stipiti di porte e fine- 
stre, fregi, statue ed altri oggetti di decorazione. 
Anco in questo genere di lavori si ritornò fra noi 
a quel grado dì perfezione che aveano raggiunto 
in antico. É il signor Andrea De Boni di Milano 
che fece rivivere la fabbricazione delle terre cotte 
ad imitazione delle opere che si ammirano sulla 
facciata del nostro Ospitai Maggiore e in S. Maria 
i Maggiore, nonché in molti dei magnifici edifizii di 
Venezia. Incoraggiato dai premi delTIstltuto lom- 
bardo, dalie commissioni dei ricchi, dai consigli 
degli inteUigenti , U signor De Boni potè in pochi 
' anni convertire in vera impresa industriale dò rhe 
i a tutta prima era un semplice tentativo d'artista. 
: Ora la sua fabbrica produce in gran numero i più 
’ svariati ed eleganti lavori , che si ammirano in 
; tutte le parti d’Italia. 

I Vi sono altre fabbriche di terra cotta nelle pro- 
I vincie italiane ; non è qui il caso di numerarle 
' tutte, ma non sarebbe giusto dimenticare quei bravi 
, Lucchesi che esercitano con tanta semplicità l'arte 
' della nostra plastica. Essi , in numero di più dì 
' 3000, fabbricano, e poi portano in persona di città 
in città, di villaggio in villaggio, e per cosi dire, 
I di casa in casa, i prodotti della loro industria, che 
I consiste nella riproduzione in gesso o in argilla 
I dei capolavori della scultura antica e moderna. 

I L’arte del vasaio ò pur comunissima nelle pro- 
{ vince napoletane. Là si fabbricano vasi eleganti 
con le terre del Vesuvio ; maioliche che possono 
j gareggiare con le porcellane dipinte e colorate ; 

gli abitanti si studiano di imitare e riprodurre gli 
\ antichi lavori etruschi. I viaggiatori stranieri si 
invaghiscono molto di questi difTorenti articoli a 
' fondo nero o a fondo rosso striato di nero. E'sou 
! fabbricati con una specie di argilla che, per qua- 
lità, colore , e leggerezza , sembra esser quella di 
cui si servivano gli Etruschi, i Greci e i Romani, 

! e di cui furono trovati ultimamente degli strati 
negli Abruzzi. 
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LA FABBRICAZIONE DELLE PORCELLANE. 


chiuderemo questo lungo scritto sull’arte cera- | 
mica descrivendo brevemente la rabbricazione delle > 
porcellane. 

A tale scopo si impiega, come abbiam già detto, | 
il caolino che è una sostanza bianca, dolce al tatto, 
alla quale si mescolano in piccole proporzioni quarzo, 
calce e gesso. 

Si riscaldano anzitutto queste materie al calor | 



Fig. 173. Sezione d’uo forno da porcellana, a tre piani. 


lavora con ogni cura al tornio modificandone e 
migliorandone la forma. 

Non sempre si adopera la ruota nella fabbrica- 
zione dei vasi di porcellana; molti di questi si fab- 
bricano mediante lo stampa, e in tal caso si ap- 
plica la pasta sopra una forma vuota fatta ordi- 
nariamente di gesso. I vasi rotondi si fabbricano 
con due stampi fatti di due .'parti eguali esatta- 
mente sovrapponibili ; si ottiene mezzo il vaso con 
ciascheduna parte, e mentre la pasta ò ancor fresca 
si avvicinano le due metà e si fanno combaciare 
per formare un tutto. 

Altre volte, a causa della forma speciale del 
pezzo che vuoisi ottenere, come tubi, storte ed 
altri recipienti cavi , ai getta la porcellana ; ver- 
sando nello stampo, formato di terre porose, una 



Fig. 174. Decorazione di no raso di porcclliiuu. 


rosso per poi gettarle nell' acqua fredda ; quindi 
per mezzo di macine si riducono in fina polvere : 
la polvere vien bagnata per ottenerne una pasta, 
che viene poi rimescolata da un operaio, cammi- 
nandovi sopra a piedi nudi. Indi si depone la pa- 
sta in cantine umide , pel corso d' un anno circa , 
per farla macerare, vale a dire perchè le sostanze 
organiche ch'essa può contenere marciscano in se- 
guito a fermentazione; si rimescola quindi la pasta 
con le mani, e so ne formano delle pallottole che 
vengono gettate con forza sulla tavola da lavoro 
onde fame sprigionare delle bulle di gas che pos- 
sono contenere dopo la macerazione. Si dà ai vasi 
la prima (orma mediante la ruota del vasaio , di 
cui abbiam parlato più sopra ; poi il vaso è lasciato 
a seccare natumimente per alcune ore; indi lo .«I 


1 


pasta semi-fluida di porcellana. I pori dello stampo 
assorbono molt'acqua, e perciò un primo strato di 
pasta aderisce fortemente alla faccia interna delle 
stampo. Si lascia andare tutta l’acqua e si riem- 
pie nuovamente lo stampo : per tal guisa 'si depo- 
sita sovr'esso un secondo strato di pasta; e cosi 
si continua Ano a che siasi ottenuto il vaso colla 
voluta grossezza. 

I vasi di porcellana fabbricati in questa guisa 
vengono sottoposti ad una prima cottura nella 
parte superiore del forno da porcellana, dopo la 
quale indurano bensì, ma rimangono molto porosi 
e sono quindi inetti alla maggior parte degli usi 
cui possono essere destinati ; si ripara a tale in- 
conveniente C4)n la verniciatura, che nel tempo 
stesso dà alla porcellana quella ineentezza e quella 
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lATigatora cbe tanto piacciono all' occhio. A. for- 
mare qnesta vemlce si adopera il feldspato, roccia 
naturale che presenta molta analogia di composi- 
zione col caolino, li feldspato fonde a temperatura 
più bassa di quella che produrrebbe la deforma- 
zione dei vasi. 

Nelle grandi fab- 
briche si cuoce la 
porcellana in forni a 
tre piani (Sg. 173). 

Nel superiore si col- 
locano i vasi che de- 
vono subire la prima 
cottura, gli altri due 
servonoperla cottura 
definitiva. Ogni piano 
è riscaldato da quat- 
tro fornelli esterni, 
ed apposite aperture 
praticate sui fianchi 
del forno permettono 
alle fiamme di pene- 
trarvi. 

Quando tutti i vasi 
sono collocati nel for- 
no, se ne murano le 
porta con] mattoni 
rafrattarii e si ac- 
cende il fuoco. Per 
compiere la cottura 
si richiedono circa 
trentasei ora. 

Quando si voglia 
decorare, cioè coprire 
con pitture o dorature i vasi di porcellana, si ap- 
plica col pennello, sui vasi già cotti e verniciati, l'oro 
io polvere o le sostanze minerali di vario colore, 
che sono necessarie ad effettuare il voluto dise- 
gno. Si mescola a tali sostanze un fondente, ossia 
una sostanza che serve ad agevolare la fusione 
di quei minerali, sostanza che di solito è il borace, 
e poscia si portano al forno i vasi cosi decorati. 


Il borace fonde per effetto del calore, e con la sua 
fusione determina l' aderenza delle materie mine- 
rali colorate con la vernice di cui è coperta la 
porcellana Questi colori, purché sieno applicati con 
I le debite cure, sono pochissimo alterabili e resi- 
stono alle ripetute 
lavature come pure 
all'azione chimica dai 
liquori alcalini od 
acidi. 

Ma questo metodo 
di decorazione richie- 
dendo molte cure e 
fatiche riesce lungo 
e dispendioso, e per- 
ciò non lo si adopera 
che pei vasellami più 
ricchi. I disegni che 
vedonsi sulle stovi- 
glie ordinarie si ot- 
tengono a stampa. 
Onde praticare que- 
st'operazione, si inci- 
de anzitutto sul rame 
il disegno che vuoisi 
poi avere sulla por- 
cellana ; si applica 
sul rame la sostanza 
colorante e se ne ri- 
cava l'impronta sulla 
carta come per le in- 
cisioni ordinarie ; su- 
bito dopo si applica 
quella carta sulle pa- 
reti del vaso che vuoisi ornare e la si comprime con 
un pezzo di fianella. La sostanza colorante aderisce 
tosto, ed in parte viene assorbita dalla terra cotta, 
e vi lascia il disegno bello e stampato. Levata la 
carta e lavato il vaso, si distendo sul disegno una 
vernice vitrea che dopo la sua condensazione lo 
lascia apparire perfettamente sulla superficie del- 
r oggetto. 


FIg. 175. 11 marcliesa Carlo Uloori, 
fondatore della fabbrica di Doccia. 
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LA POLVERE DA CANNONE < >. 

I. 

L'iafecxìooe della polvere. — A chi attribaita. — Ruggero Baeooe e Bertoldo Sehrrartz. — > L'uso della polvere C ad essi 
auteriore. — È dairOriente che ea.‘a trae sua origine. 


Un' inTenzione che ebbe ad esercitare una rile- 
Tantissims influenza sui progressi deila civiltà è 
certamente quella della polvere da cannone. 

Non è a dire se l'onore di una cosi imiiortante 
scoperta sia stato disputato per più di un indivi* 
duo. 1 nomi di due mona- 
ci, uno inglese, Ruggero 
Bacone, e l'altro tedesco, 

Bertoldo Sehwartz, detto 
anche il Frate nero, si 
incontrano in tutte le ri- 
cerche ed investigazioni 
fatte al riguardo (3). Tut- 
tavia a nessuno dei due 
ai può coscienziosamente 
attribuire il merito del- 
l'invenzione. 

Nell'opus majus, com- 
posto nel 1367, Bacone ac- 
cenna in più luoghi alla 
polvere, ed una volta tra 
le altre dice < che di 
« essa aveasene un espe- 
« rimento in quel giunco 
« puerile che si faceva in 

< molte parti del mondo, 

« formando cioè con per- 

< gamena uno strumento 
€ delia misura di un poi- 

< lice, il quale, sebbene 
« sia persé medesimouna 

< piccola C4>sa, nullameno 

< rompendosi, per la vio- 

< lenza di ciò che si dice sai di pietra (salnitro), 
« genera un rumore cotanto orribile da sorpassare 

(11 Quello articolo sulla polvere da coimone, e il suc- 
caaaivo sulle artiglierie e le ormi portatili da fitoco, fu- 
rono completamente rifatti per questa sesta edizione dal- 
l'egregio signor A. Clav arino , capitano d’ artiglieria e 
collaboratore dell' Annuario scientifico italiano. 

(3) Ruggero Bacone nacque nella contea di Sommerset 
nel 1214 ; fu onorato da'auoi contemporanei col titola di 
dottore ammirabile, e morì nel 1292. Non d da confondersi 
col cancelliere Bacone.da Vemlamio. 

Lo Schwartz, il cui vero nome vogliono alcuni fosse 
Costantino Anelditzeu , non essendo quello di Bertoldo 
che II suo nome claustrale, e Schifarti (il nera) un oo- 


< il ruggito d' un forte tuono , ed una luce tanto 

< splendente da superare un grandissimo lampo. » 
Le quali espressioni, quantunque scritte in gergo, 
cosa comune a quei tempi , riferisconsi evidente- 
mente alia poivere da fuoco. E la composizione di 

essa ci è daiiò stesso Ba- 
cone indicata in un altro 
suo libro intitoiato: De 
secreiis operibus ariis et 
naturai et de nuttttate 
ntagtce ; però , sempre 
alla maniera di queii'età 
in cui il segreto avvol- 
gea la scienza, la compo- 
sizione è data con un ana- 
gramma. Ecco le espres- 
sioni di cui lo scrittore si 
serve : « Sed (amen sa- 
tis petrm litro mope con 
ubre et sulpburls, et sic 
fiaciens lonitrum et co- 
ruscaltoncm, st sclas ar- 
llflcium ». Con sale di pie- 
tra, egli dice, con luru 
mope can ubre e con 
solfo , puoi , conoscendo 
l'artìllzio, generare il tuo- 
no e la folgore. 

'L'autore non accenna 
chiaramente che a due dei 
componenti della polvere, 
il nitro e lo solfo; parla 
però di un terzo ingre- 
diente ch'ei chiama luru mope can ubre , parole 
barbare e prive di senso a primo aspetto, ma che 

mìgnolo proveniente dal colore deirabito mouRCRle, eem- 
bre eie nato in Friburgo ed abbia vìeento un eccolo più 
tardi del Bacone. Dico eembra, poiché, — quantunque lo 
ei trovi ricordato in varie cronache ed altri documenti ri- 
egnardanti la pirotecnia, — quantunque abbia già avuto l'o- 
nore della statua, erettagli nel 186'J da'auoi concittadini, 
i quali anzi credono ch'egli eia stato areo per ordine del- 
l'imperatore Venceslao noi 1330, o meglio, mandato in aria 
per effetto dell' esplosione di una botto piena di polvere 
sulla quale era stato meeeo a sedere , — pur tuttavia ri 
fu chi ne ha negato perfin resistenza. 



Fig, 176, Bertoldo Schvrarti. 
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li studiosi degli scritti del celebre monaco hanno 
potuto decifrare, dimostrando com’ esse non aieno 
altro che una trasposiziona delie due parole: car- 
Aonum puìverc. j 

A noi aliituati al liberale procedere dei moderni 
scienziati parrà strano die Bacone abbia voluto 
velare con queste parole la composizione della pol- 
vere, ma la meraviglia cessa per poco si rifletta 
alle strette viste ed ai poco generosi sentimenti 
di coloro che coltivavano la scienza ai tempi del- 
l'alchimia. 

Se Bacone nelle .sue opere mo.stra di conoscere 
la composizione della fiolvere da fuoco, è però ben 
lontano dal. dirsene l'inventore; ed anzi, come ri- 
levasi dal passo citato deiropus Majtts, egli ne 
parla come di un composto già usato fn molle 
parti del mondo. 

Un suo compaesano, il signor Roberto Mallet, 
rosi si esprime a tal proposito : « L' impressione 

< che si riceve dalla lettura dei ragguagli dati 

< dal Bacone, non è quella di un uomo che di- 
« Yulga una scoperta sua propria, nuova e sor- 
« prendente al tempo stesso, ma bensì di uno che 
« si riferisce ail una scoperta già fatta da altri, 

< ed a lui nota, sebbene non fosse generalmente 
« conosciuta. > 

Si pud dunque riportare la data deH'invenzionc 
della polvere ad un' epoca anteriore a quella di ’ 
Bacone. 

Esistono numerosi documenti i quali tendono a < 
provare che la polvere era conosciuta in oriente 
in età molto remote ; e nulla v'ha di improbabile j 
che sia stata introdotta in Europa per l'intermezzo 
dei Greci di Costantinopoli o dei Saraceni di Spa- ' 
gna, i quali, possono essi stessi averne avuta no- I 
zinne dagli Indiani. | 

Al tempo in cui vivqva Ruggero Bacone la Spa- ! 
gna era il soggiorno favorito delle lettere e delle | 
arti. Diflerenti in ciò dai loro predecessori , il cui ’ 
unico scopo era l'estendere colla forza il maomet- 
tismo, i Saraceni di Spagna, a quell' epoca, orano 
una razza civilizzata e contemplativa; i loro col- ; 
legi e le loro università aveano vanto d'essere le 
più celebri del mondo. L'Europa cristiana poteva 
dirsi fortunata di profittare della tolleranza degli 
infedeli i>er spigolare in Ispagna quei fVutti della 
scienza i quali trovavano nelle altre sue contrade 
un troppo sterile suolo. Ora si sa che Bacone viag- 
già in Ispagna e che i suoi studii versarono pure 
sull'araba letteratura ; nulla di più probabile adunque 
ch'egli abbia attinto la conoscenza della composi- 
zione della polvere in un qualche manoscritto Arabo. 

L'opinione di coloro che ritengono esserci la 
polvere venuta daU'Oriente trovasi eziandio ap- 
[loggiata sul fatto che la pirotecnia fu coltivata 
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da tempo immemorabile nell' India e nella Cina. 
In queste regioni, come in molte altre parti del- 
r.àsia, il nitro si incontra in grande quantità, per- 
chè vi forma alla superficie del suolo delle efflo- 
rescenze naturali. Se ora si suppone che sia stato 
acceso del fuoco su d una di queste |efflorescenze, 
l'osservatore anche il meno attento, avrà dovuto 
notare come il nitro avesse la proprietà di atti- 
vare la combustione accrescendo l' intensità della 
fiamma ; e se in seguito all'os.servazione di tal fatto, 
s'ebbe caso mai l'idea di mescolare assieme car- 
bone e nitro, ecco la polvere da cannone trovata. 

Il terzo ingrediente, lo solfo, non è assolutamente 
necessario, quantunque, come vedremo, contribuisca 
a dare alla polvere alcune importanti proprietà. 

Un' obbiezione si fa da chi vorrebbe la polvere 
una moderna scoverta europea, ed è che se real- 
mente essa fosse stata anticamente conosciuta 
in Oriente, qualcuna di quelle orde conquistatrici 
che di ià si gettarono sui nostri paesi , se ne sa- 
rebbe servita nelle sue guerre, ciò che non fu. Ma 
da costoro si confonde in una sola co.sa la scoverta 
della polvere e quella delle armi da fuoco , qui- 
stioiii che vanno affatto distinte. 

La polvere può essere stata da molto tempo co- 
nosciuta senza che siasi in allora altramente pensato 
ad adoperarla quale mezzo di proiezione nelle armi. 
D'altra parte giova osservare che non sarebbe ba- 
stato il conoscerne le proprietà balistiche, ma sa- 
robbesi eziandio richiesto che le arti meccaniche 
fossero state, presso i popoli che la scoprivano, 
tanto innanzi da poter produrre le armi in cui 
adoperarla. Non è forse questa la ragione dei len- 
tissimi progressi che la storia ci apprende essere 
avvenuti nei primi tempi delle armi da fuoco! 

Per conchiuderc diremo , che ancora non si è 
giunti, e forse non si riuscirà mai a rintracciare 
a chi debba attribuirsi l'invenzione della polvere: 
ma che l'opinione piu verisimile sembra quella del- 
r essere stata la produzione della prima polvere 
opera del caso, in quelle regioni dell' .Asia ove il 
salnitro è un prodotto naturale ed abbondante del 
suolo, non pochi secoli prima che l' Europa ne 
avesse sentore. 

Se la scoverta della polvere precedette Bacone, 
con maggior ragione non la si può attribuire al 
Erate nero che è di un secolo posteriore. 

Senonchó con lo Schwartz entra in campo la 
seconda questione , quella dell' applicazione della 
polvere alle artiglierie. 

Il 1320 è l'anno che viene più soventi indicato 
nelle vecchie cronache tedesche come data della 
scoverta fatta dai monaco di Eriburgo. 

Si racconta da alcuni che nel mentre egli era 
intento, per uu'efperienza chimica, a mescolare in 
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un mortaio del salnitro, del solfo e del carbone, 
il miscuglio esplose e cacciò il pestello a conside- 
revole distanza. Da qui l'idea sarebbe venuta allo 
Schwartz di adoperare il composto ternario da lui 
sperimentato, come forza per lanciar proietti. Se- j 
vendo altri, lo Schwartz avrebbe esposto al fuoco j 
in un vaso una mescolanza di mercurio, di solfo e i 
di salnitro. Crediamo che i lettori leggeranno non 
senza qualche diletto il modo in cui racconta il 
fhtto uno scrittore del decimoquinto secolo, il Cor- 
naszano, in un suo libro destinato a spiegare 
in versi i precetti dell'arte militare d'allora. Par- 
lando delle^ bombarde, egli cosi, si esprime: 

la nostro arbitrio le bombarde »ono. 

Le qual pure a aentir, se lo elefante 
Se approssima a^l un miglio, io gli perdono. 

A tutte Tiiltra maceUiue, che iuaate i 

Solcano farsi, lei data ha licenza, 

Vincca, ariete, falci, e torre errante. 

Adesso sol per essa si fa senza | 

Tante artimonie, e dove ra io persona i 

Ogni edifìcio gli fa riverenza. ! 

Regina delle macebine. e corona I 

Trovata per man d' un alchimiata, 

Se è vero quel, eh ‘1 Tedesco ragiona. i 

Uno in Colonia avea polvere pìstn 
Per acqua far dissolutiva 
Di salnitro, eenabrlo, e allume mista. 

Poi sul inortar, nel qual e' la condiva 
Per netta lo tener fermò un taglierò, 

Che a caso sigillato lo copriva. 

Dandosi intorno poi come ingetii^ro 
De l'arte, a reconciare il suo fornello , 

I*er assettar la boccia a tal mestiero. | 

Anco iniprovisaaieute su un quadrello 
Al predetto merlar coperto pone 
Non già pensando quei eh' advenne a quello. 

E1 foco adviva poi con un carbone | 

Per lo vetro asciugar, che arca lutato, [ 

E fatto ciò s'assetta a colatione. 


Mentre che mangia il foco augomeutato 
ScintiUando qua e là com' è suo uso 
Da una favilla sul mort.ar serrato 
Sull'orlo UQ poco del polver iochiuso 
Se accende, e passa, al foco crescie e sebioppa. 
E1 sasso spinse, e fa' ne'coppi un buso. 

L'artofico cid visto meglio aggroppa 
E gionge per allume carbone atro, 

E solfo per cinabrio ancor ristoppa. 

Fu prima inveution aei, cinque e quattro 
Messegli in pietra, et poi fece che gli arda 
Tale che di cava sua fece un baratro. 

Nacque così madonna la bombarda 


Ma i documenti circa al trovato dello Schwartz 
non sono peraltro talmente autentici da impedire 
che vi sia chi si rifiuti a prestarvi fede, ed osser- 
vando come Taso delle armi da fuoco abbia do- 
minato da prima nelle contrade d'Europa in cui 
li abitanti trovaronsi mescolati od in relazione con 
i Saraceni, e come da vari! scrittori, ed in ispecial 
modo dagli Arabi, sieno descritti cannoni, non po- 
chi anni prima della data cui vuoisi avvenisse il 
su descritto fatto al Monaco nero , ritenga essere 
a noi Europei stato indicato dagli Orientali anche 
il primo uso della polvere nelle artiglierie. 

Esposto cosi in modo sommario quanto si cono- 
sce in oggi sulla origine della polvere e della sua 
applicazione alle armi da fuoco, sembraci natu- 
rale , prima di passare a discorrere di queste , il 
far conoscere la natura chimica di quella so- 
stanza , il modo di sua azione , la ragione delle 
proprietà di cui va dotata, le condizioni cui deve 
soddìslare per goder di esse al più alto grado, la 
storia dei diversi metodi che si seguirono nella 
sua preparazione, non dimenticando per ultimo di 
far notare quale sia la forza enorme cui essa ò 
giunta a sviluppare nelle tidierne artiglierie ed in 
che modo siasi riusciti alla esatta misura di que- 
sta forza. 


11 . 

t 

EeplosiouA della polvere, ila rha coza prodotta. — Ragioan dei tre componenti. — Dosamento. — Idee degli antichi 
sulla fona della polvere. — OraoUuia, suoi effetti. — Infiimmacione e combiiitione. Caratteri che debbono poaae- 
doro i gratteliii durezza, ìlsciaroento, nguagltamento, forma, denailà, grossezza. — La (>olver0 considerata oeli'iuterDO 
dì Un'arma da fuoco. — Potenza balistica e potenza ditaaiatrice. — Polvei-i da focileiìa o da cannone. — Polveri per 
^arligllorio di gran potenza, a grani grossi (mamrnoth), a grani priamaiici, a cappelletti, a dadi. 

La proprietà della polvere di poter essere im* i allorché accesa, quasi istantaneamente e perciò 
piegata quale forza motrice nelle anni, qual mezzo con esplosione in una grande quantità di gaz ad 
di scoppio nei proietti cavi, nelle mine, nelle tor- 1 alta temperatura, i quali, nel loro formarsi e suc- 
pedini, ecc., ò dovuta al fatto del suo trastormarsi, \ cessìvo dilatarsi, non iK>nno a meno di esercitare 
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una pressione considerevole su ciò che li avvi- | 
luppa, pressione alla quale è, nell'un caso, dovuto I 
il muto del proietto, negli altri lo spaccarsi dei 
recipiente in cui la polvere è contenuta. 

La chimica spiega a che cosa sia dovuta l'esplo- 
sione della polvere; e non è difficile l'esporre anche 
in modo elementare il perchè di tal fenomeno. 

Ciascuno avrà tante volte osservato in casa sua 
il lento abbruciarsi di un pezzo di carbone. Ciò 
che alimenta in tal caso la combustione di questo 
corpo è l'aria, od almeno uno degli elementi che 
la costituiscono, il gaz ossigeno. Basta togliere il 
carbone dal fornello o porlo .sotto la campana di 
una pompa pneumatica per vedere che mancando 
l'aria il carbone si spegne. 

L'aria, o l'ossigeno che essa contiene, è dunque 
il corpo che intrattiene la combustione ; è il combu- 
rente ; — il carbone è invece il combustibile. Ma nel- 
l'abbruciare il carbone non si distrugge, subisce 
semplicemente una trasformazione ; da corpo so- 
lido che è, si cangia per massima parte in gaz, 
solo una piccola porzione di esso riduecsi in ce- 
nere, Questa trasformazione avviene però lenta- 
mente, sia perchè l'ossigeno esiste nell'aria in non 
grande proporzione, sia poi anche perchè il car- 
bone non abbrucia che al suo esterno. 

Se il carbone acceso ponesi in un recipiente ri- 
pieno di gaz ossigeno, o se pure vi si fa pervenir 
sopra una corrente di detto gaz, allora la com- 
bustione avviene con rapidità molto maggiore; e 
si intende facilmente che se, a luogo di abbruciare 
il pezzo di carbone mettendone la sola sua super- 
ficie esterna in contatto coll'ossigeno, potessimo 
distribuir questo fra le sue molecole, allora la 
combustione avverrebbe con un'enorme attività, 
ed il carbone sarebbe convertito quasi istanta- 
neamente in gaz, risultandone ciò che si dice un'e- 
splosione. 

È dessa possibile questa ripartizione dell' ossi- 
geno fra le molecole del carbone V Non solo è cosa 
possibile, ma è quanto realmente si pratica nella 
preparazione della polvere, essendoché il nitro che 
si tritura e che si mescola intimamente col car- 
bone, pur ridotto in particelle tenuissime, sia un 
corpo formato in gran parte d'ossigeno. Ecco adun- 
que spiegato il perchè nel dar fuoco al miscuglio di 
queste due sostanze, nitro e carbone, avvenga di su- 
bito l'esplosione accompagnata dallo sviluppo di 
quella grande quantità di gaz in cui risiede la 
forza della polvere. 

Ma, e lo solfo! Lo solfo è un di più, ma un di 
più che si può dire indispensabile. Difatti per 
esso la combustione è resa più perfetta rima- 
nendo facilitata 1' accensione e la propagazione 
del fuoco, ed aumentata eziandio la temperatura. 


I A questo suo uffizio pur un altro ne aggiunge non 
I meno importante, ed è di servire quasi di glutine 
0 di cementa fra le particelle degli altri due in- 
gredienti, acciocché la polvere nei lunghi trasporti 
non si riduca in polveruzzo , e sia meno sensibile 
all'umidità. 

Onde la polvere dia tntti gli effetti che se ne 
voglioso ottenere, non debbonsi mescolare ed unire 
fra loro in modo arbitrario le tre materie che la 
compongono; bensì occorre regolare conveniente- 
mente la quantità di ciascuna di esse secondo una 
speciale proporzione, la quale è detta il dosamento. 

La forza della polvere dipendendo dalla ten- 
sione dei prodotti gazosi cui la combustione di 
essa dà luogo, giova determinare il dosamento in 
modo che grande sia la quantità di tali prodotti 
ed alta la loro temperatura. In questa condizione 
è implicitamente compresa anche l'altra che i re- 
sidui non gazosi siano nella minima quantità pos- 
sibile; cosa da ricercarsi essenzialmente nell'im- 
piego della polvere nelle artiglieria e più ancora 
nelle armi portatili, poiché son dessi quelli che 
depositandosi lungo le pareti interne della canna 
la insudiciano e ne rendono il tiro irregolare. 

Investigando per mezzo delle chimiche teorie le 
parli in peso delle tre materie perchè la accen- 
nata condizione rimanga soddisfatta, si trova che, 
su 100 di polvere, queste parti sono in media di : 
74 di nitro, 15 di carbone ed 11 di solfo; ed a co- 
desto dosamento si avvicinano di assai i dosamenti 
in ora stabiliti nei varii paesi, nè molto differenti 
erano quelli che Tempirismo avea indicato ai poi- 
veristi dei passati secoli. 

Però nei primi tempi dell' hso della polvere, al- 
lorachè la scienza della natura dei corpi e della 
loro trasformazioni ancora non era nata, e l'al- 
chimia dominava in sua vece regina, idee ben dif- 
ferenti dalle suesposte si avevano sulla causa 
produttrice della forza della polvere. 

In un manoscritto tedesco del 1445 si attribui- 
sce la forza della polvere all'avversione reciproca 
del calore del solfo e del fredda del salnitro. 

Un secolo più tardi (1565) Leonardo di Frons- 
perger nel suo libro della guerra dà una teoria 
della polvere basata ancora sulla ipotesi della na- 
tura fredda del salnitro e della natura calda dello 
solfo, per cui queste due materie non possono sop- 
portarsi a vicenda. 

E la stessa teoria trovasi professata dagli scrit- 
tori del XVII secolo, di uno dei quali, il Mie- 
then (16S4) mi piace riportar qui le parole , come 
le trovo nel Manuale Storico della tecnologia 
delle armi da fuoco del Moritz Meyer. < I dna 
< opposti principii, egli dice, il caldo ed il Creddo 
« (solfo e salnitro), il fuoco e l'acqua si separano 
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« allorcLà il carbone si accende, e l'uno all'altro I 
< cercando di sovrapporsi crescono in forza, e più 

• la loro potenza aumenta, più i corpi che a loro si 
« oppongono sono con violenza scacciati. Il fuoco 
s tendo verso l'aria, sua naturai regione, nel raen- 
« tre che l’acqua, rimanendo aderente alle pareti 
« del cannone, spinge il fuoco dinanzi a sè c su 

* di lui la vince. » 

Non è quindi da stupirsi .se con queste faLsc e 
barocche idee che in allora .si aveano sul modo 
d'azione della polvere, l’arte del |>olverisfa abbia 
fatto dei lentissimi progressi, e se vediamo sug- 
gerito, nelle ricette per far polvere, di impa.stare i 
tre ingredienti con dell'aceto invece cìie con ac- 
qua, e di aggiungere poi al miscuglio la canfora 
od altre materie di identica natura, nell’ intento 
di accrescerne la forza. 

Perchè il iniscnglio dei tre ingredienti delia poi- ! 
vere risulti il più intimo possibile, è necessario ! 
che essi siano ridotti da prima in polverino e poi ■ 
me.scolati. Ma se la polvere si lasciasse in questo 
stato incoerente avrebbe debole azione, avvegnaché 
lenta ed imperfetta riuscirebbe la combustione. Vo- 
lendosi maggiormente utilizzare la forza di cui la 
I>olvere è capare devesi ridurla in grani , ]>oichè 
allora per i vuoti che rimangono fra grano e grano, 
pa.SE.ano i gaz che primi si producono, e la carica 
si accendo più presto , ed anche più presto e più 
completamente abbrucia. 

11 rapido accendersi che cosi avviene dei grani 
è esf>re.s3o dalla p.arola in/iaìnmaiione. Nel pol- 
verino il fatto della inlìammazinne non può avve- 
nire, cbé li interstizii esistenti fra le sue particelle 
sono troppo piccoli perchè i giz accesi |ms.sano at- 
traversarli rapidamente. La lìamma dee in tal caso 
procedere passo pa.sso e la combustione succedere 
più lentamente. La combustione dovendo esser 
molto lenta è anche meno attiva, nè può in con- | 
seguenza produrre gran forza. 

la velocit.A colla quale nella polvere la fiamma 
va iii-opagandosi all' esterno dei granelli è detta 
velocità di Infianttnazlune. Si distingue col nome 
di rclorllà rii comhuslionc quella colla quale il 
fuoco comunicato aU'esterno di un grano o‘ pezzo 
qualunque di polvere va procedendo verso l'in- 
terno. 

Ove fossero noti , in ciascuna circostanza spe- 
ciale, i valori di queste due velociU o la legge 
di loro variazione, sarebbe facil cosa il dedurne 
quella del successivo sviluppo di gaz c quindi an- 
che di forza di una determinata carica di polvere. 

È questo un punto ancora molto incerto della 
scienza dell’artigliere, forse il più incerto. Cionon- 
dimeno stim» utile il riferir qui le poche ed in- 
comiiiule conoscenze che si hanno sulla combu- 


stione della polvere come quelle cui va unito un 
non lieve interesse. 

Da esperimenti fatti abbruciando grani e pezzi 
di polvere all' aria libera risultò che la velocità 
di combustione delle polveri da guerra attuali non 
è molto differente da 10 millimetri per minuto se- 
condo all'ordinaria pressione di una atmosfera; 
che essa diminuisce col crescere dell’ altitudine 
del luogo in cui la polvere si fa abbruciare, cosi- 
chè è minore sulla cima delle montagne che non 
al livello de! mare. 

Sulla velocità di combustione della polvere che 
esplode nell’ interno delle armi od artiglierie non 
si po.ssiede alcun dato, ma osservando che in tal 
caso i granelli rimangono .sottoposti alla elevatis- 
sima pressione dei gaz che primi si producono col- 
l’accendersi della carica, se ne arguì dover detta 
velocità eccedere di molto quella osservata all'aria 
libera; cosa che del resto è chiaramente compro- 
vata dal fatto che i grani delle polveri in oggi 
adoperate nelle artiglierie di gran calibro, i quali 
lianno grossezze .superiori ai 10 miilìmetri, abbru- 
ciano interamente , o quasi , nella brevissima fra- 
zione di secondo die il proietto impiega a percor- 
rere l’anima. 

Circa la velocità di infiammazione ecco alcuni 
risultati di esperimenti fatti dal Piobert , distinto 
ufilciale deU’artiglieria francese. 

In striscio di polvere che ne contenevano 160 gr. 
por ciascun metro lineare, abbrucianti all’aria li- 
bera sul suolo, la velocità di infiammazione osser- 
vata fu di metri 2, -IO. — Per le stesse striscio di 
polvere , disposte entro ad apposite scanalature, 
la velocità fu di metri 2, 18. — Crebbe a me- 
tri 3, 18 quando la polvere venne posta in un tubo 
di tela; — ed a metri 5, 33 allorché questo tubo 
si collocò entro ad un truogolo. 

Una legge apparve chiara da questi risultati ; 
che cioè la velocità cresce col rinserrare lo spa- 
zio nel quale i gaz prodotti possono espandersi. 
Nelle armi da fuoco, essa deve adunque super.vre 
di assai quella verificatasi nei casi suindicati. Ma 
qui pure sentasi la mancanza di dati precisi. 

Stante le non mai grandi lunghezze, relativa- 
mente parlando, delle cariche adoperate nelle ar- 
tiglierie ed armi, la infiammazione di esse cariclie 
si può ritenere quasi istantanea; non cosi della 
loro combustione la quale richiede sempre un tempo 
apprezzabile , che , come indicheremo fra poco , è 
d’uopo poter regolare a seconda delle varie circo- 
stanze. 

L'intensità deU’nzione della polvere è grande- 
mente intluenzata, oltreché dal dosamento , anche 
dalla qualità degli ingredienti , dai procedimenti 
di fabbricazione e dai caratteri fisici dei grani. 
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Lasdando per ora in disparte quanto riguanla 
alla fabbricazione cd alla natura delle materie pri- 
me, diciamo alcuna cosa delle qualitA fisiche che ai 
grani competono, della forma, cioè, che essi deb- 
bono avere, della loro grossezza, densità, durezza, 
lisciamento ed uguagliamento. 

La consistenza alla rottura o durezza che dir 
si voglia deve essere dote precipua dei grani ; 
senza di essa svanirebbero i vantaggi dovuti alla 
granulazione, chè la polvere riducendosi presta- 
mente in polveruzzo per le scosse che nei tras- 
porti riceve , scapiterebbe in forza ed in regola- 
rità d'elfetti. 

Il lisciamento, nel mentre che dall’un lato serve 
esso pure ad impedire la produzione di polverino, 
che avverrebbe per il rompersi delle piccole ru- 
gosità che trovansi alla superficie dei grani ap- 
pena formati, daU'altro giova a rendere la polvere 
meno igrometrica. 

L’uguagliamento è tanto maggiora quanto mi- 
nori sono le dilTerenze nella grossezza e nella forma 
dei grani d’una stessa specie di polvere. È facile il 
concepire come l'essere i grani più o meno uguagliati 
abbia molta influenza sulla regolarità d' azione 
delle cariche. 

Per trasformare in grani della voluta consi- 
stenza il polverino cui riducasi da prima il mi- 
scuglio dei tre ingredienti della polvere, si seguono 
nei varii polverifici disparati procedimenti dal quali 
traggono forme pur diverse fra loro i grani che 
ne risultano. Ee si fa astrazione dai grossi grani 
di forme perfettamente ben definite che da poco 
tempo si impiegano nella preparazione delle cari- 
che delle artiglierie di maggior potenza, si ponno 
i grani, sempre irregolari delle .altro qualità di 
polvere, ridurre per la forma loro a due categorie. 
Comprende la prima quel grani che , terminati 
da una superficie curva continua , si accostano 
nella lor forma alla sferica , e soglionsi denomi- 
nare grani di forma rotonda. La seconda cora- 
ponesi di quegli altri di cui il contorno, compo- 
sto di più faccie piane o curve, s'avvicina a quello 
di un poliedro , e diconsi perciò di forma polie- 
drica. 

Difllcile cosa è il produrre grani di forma ro- 
tonda della densità richiesta per le polveri d’arma 
da fuoco, massime se la grossezza del grano è 
ragguardevole. Non vi hanno polveri da guerra 
con grani di questa forma se si fa eccezione dalla 
polvere di fuciliera svizzera. 

Realmente però le cariche fatte con sifatta pol- 
vere debbono fornire effetti più regolari per la 
sempre eguale disposizione dei grani, per la minor 
produzione di polverino e perchè menu sensibili 
all'umido. 


! 


A maggior densità nel grano corrisponde una 
maggior lentezz.a ne ll’abbruciare della carica, ciò 
ohe dipende dal fatto che la struttura della pol- 
vere è più compatta, « il gaz ha minoro facilità 
di penetrare nei imri della sostanza. 

La superficie esposta dui grani aU’inliammazione 
diminuisce col crescere della loro grossezza, ma 
crescono però gli interstizi! fra grano o grano, e 
si è a tutta prima incerti qual effetto produca sulla 
combustione della carica 1’ aumento di gro.ssezza 
nei grani. Riflettendo però che la infiammazione 
dei grani è quasi istantanea, per cui piccola deve 
essere l’influenza delle variazioni nel volume degli 
spazi vuoti che restano fra i medesimi, si è con- 
dotti a ritenere che l’accrescere le dimensioni dei 
grani dove diminuire la quantità di gaz che ini- 
zialmente si formano appunto per la minor super- 
ficie che rimane infiammata. 

Non è fuor di luogo l’indicare sommariamente 
quali sieno i caratteri fìsici dei grani delle vario 
qualità di polvere usate al di d’oggi, facendone però 
precedere l'esposizione da una breve .spiegazione 
circa alla diversità degli effetti che dalla polvere 
si debbono ottenere nelle varie circostanze in cui 
adoperata. 

Lo scopo che vuoisi raggiungere coll’ impiego 
delia polvere nelle armi da fuoco, è quello di impri- 
mere al proietto la ma.ssìma possibile velocità di 
movimento. Questa velocità è il risultato di tutte 
le spinte o pressioni a cui il proietta trovasi sot- 
tomesso da parte dei gaz della polvere durante il 
tempo nel quale percorre l'interno dell'arma. 

Allorché si dà fuoco ad una carica di polvere, la 
quantità dei gaz che si sviluppano dalla combustione, 
piccola nei primissimi istanti, va poscia rapidamente 
crescendo. La tensione che essi gaz acquistano va 
eziandio crescendo a misura che la polvere si ab- 
brucia, ma vi ha un limite, oltreiiassato il quale , 
pur continuando i gaz a prodarsi, essa comincia 
a diminuire. É facile darsi ragione di ciò , se si 
osserva che è col generarsi dei primi gaz che co- 
mincia il moto del proietto, del quale la velocità 
essendo da prima piccola , i gaz afiluiscono nello 
spazio che va formandosi dietro al proietto più 
prestamente di quello che questo spazio cresca, di 
guisa che deve di necessità la loro tensione cre- 
scere, nel mentre che dopo un certo tempo il sud- 
detto spazio aumentando più pre.sto di quello che 
Io facciano i gaz la tensione deve diminuire. Fino 
a tanto però che le perdite di forza dovute alle 
resistenze che il proietto incontra nell' arme non 
giungono ad eguagliarne U aocresciroenti motivati 
dalla pressione dei gaz, si avrà sempre un au- 
mento nella velocità del proietto. Le lunghezze di 
canna delle armi portatili e delle artiglierie in. 
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oso non permettono generalmente al pro- 
ietto di raggiungere la massima velocità 
che i gaz della polvere potrebbero impri- 
mergli, tuttavia esse non differiscono di 
molto da quelle per le quali un tal fatto 
potrebbe avverarsi. 

Il lavoro totale fatto dai gaz sul proietto, 
lavoro nei quale risiede la potenza bali- 
stica che la polvere sviluppa nell' arma , 
e dal quale dipende la velocità che acqui- 
sta il proietto, componesi, come dicemmo, 
della somma delle pressioni ed impulsioni che 
esso riceve ; ma ciascuno intende come, pur 
restando eguale questa somma, i valori delie 
successive pressioni possano variare senza che per- 
ciò varii l'effetto utile dell'espansione dei gaz. Può 







Fig. 180. Orano 
di poltero priimatiea. 


Pig. 181. Orano 
di polvere pellet, inglese. 



Fig. 182. Orani di polrero ptbhU (a ciottoli). 


avvenire difatti che le pressioni si svolgano po- 
tentissimamente nei primi istanti del movimento 
del proietto riuscendo poscia piccolissime nel pe- 
riodo rimanente, o che pure esse si producano 


Fig. 179. liìeposiiioue della becea da fuoco e «lei bersagli 


gradatamente in modo che siano fra di loro eguali, 
0 quasi, la legge degli accrescimenti e quella delle 
diminuzioni. Nel primo caso l' arma deve eviden- 
temente sopportare un massimo di pressione supe- 
riore che nel secondo e quindi anche un maggior 
sforzo di rottura; la polvere corrispondente sarà 
dunque da posporsi a quella che producendo pres- 
sioni gradatamente crescenti deve anche dar luogo 
a minor tormento nella bocca da fuoco. 

Indicansi col nome di polveri poco dilcmiatrict 
quelle che svolgendo la loro potenza meno rapi- 
damente danneggiano anche meno le armi nelle 
quali sono adoperate; chiamansi invece pofuerf df- 
laniatrici le altre che a tale condizione non sod- 
disfanno. Potenza dilattiatrice è la cattiva qualità 
di cui queste polveri vanno dotate. 

Questa potenza dilaniatrice dipende dalla troppo 
rapida formazione di gaz relativamente allo spo- 
starsi del proietto. Ma però non devesi affermare 
in modo assoluto che le polveri che abbruciano 
presto siano sempre dilaniatrici. 

E per vero se si volesse sparare la pallottola di 
un fucile con una polvere di lenta combustione , 
siccome, stante la leggerezza del proietto, esso 
cede al menomo sviluppo di forza motrice, ne av- 
verrebbe che il medesimo sarebbe di già uscito 
dall'arme prima che la carica avesse avuto tempo 
di abbruciar tutta, od almeno di comunicare alla 
pallottola tutta la voluta accelerazione di movi- 
mento. 

Anche nelle artiglierie ad anima molto corta 
non convengono le polveri di lenta combustione, 
a motivo della breve lunghezza d'anima, la quale 
fa si che il proietto rimane poco tempo sotto al- 
l'azione dei gaz. 

Nelle armi portatili , nei mortai ed altre arti- 
glierie consimili, le polveri vogliono dunque essere 
di rapida combustione, tanto più rapida quanto più 
il proietto è leggero e l’anima corta. 

Ma queste polveri se si volessero impiegare in 
bocche da fùoco ad anima lunga e di proietto 
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impiago dagli apparaccbi elattro-baliatìel (V. pag. 224). 

molto posante sarebbero di troppo dannose alle 
armi stesse. É col variare a proposito i caratteri 
fisici della polvere che si ottiene di regolarne la 
rapidità della combastiona in modo che la succes- 
siva formazione dei gaz sia in relazione cogli spo- 
stamenti del proietto, onde si abbia in ciascun caso 
la voluta potenza balistica, ma poca potenza dila- 
niatrice. 

La grossezza dei grani è uno dei caratteri che 
più infiuiscono sulla vivacità della combustione. 
In generale la polvere abbrucia tanto più presto 
quanto più piccoli sono 1 grani. 

Egli è perciò che per le armi portatili si ha pol- 
vere a piccola granitura, detta da fucileria, con 
grani di cui la grossezza non è generalmente su- 
periore ad un millimetro. 

Prima della introduzione delle artiglierie di gran 
potenza, destinate a forare le piastre di corazza- 
tura, eravl una sola qualità di polvere per arti- 
glierie, detta da cantume. Aveva grani più grassi 
di quelli della polvere da fucileria, ma che non 
superavano mai 1 tre millimetri. Serviva tanto nei 
mortai che nelle artiglierie ad anima lunga di 
qnalsiasi calibro, tanto nelle bocche da fuoco liscie- 
che nelle rigate. Questo disparato suo uso non po- 
teva esser privo di inconvenienti, e difatti si ebbe 
a riconoscere come nei grossi cannoni lisci da 
muro e più tardi in quelli rigati essa fosse di troppo 
rapida combustione. Ciò nulla meno il vantaggio 
di non aver che una sola specie di polvere pel 
servizio delle artiglierie, vantaggio importantissimo 
chi bene riguardi, fece da pertutto ritardare la in- 
troduzione di una nuova polvere di più lenta azione. 
Ma allorché, per aver tiri efilcaci contro i fianchi 
delle navi corazzate, si dovette addivenire alla co- 
struzione di grosse artiglierie, lancianti pesantis- 
simi proietti con forti cariche , riuscendo insuffi- 
ciente la maggior resistenza di cui tali artiglierìe 
poteronsi dotare, fu assolutamente di mestieri il 
ricercare una polvere che fosse meno dilaniatrice 
di quella stata fin allora adoperata. 


Il mezzo che primo si tentò come il più 
razionale, fu quello di aumentare la gros- 
sezza dei grani rendendoli nello stesso tempo 
più densi; imperocché si affaccia alla mente 
come da sé che , formando la , polveri a 
granitura molto grossa, si diminuisce con- 
siderevolmente la superficie la quale ri- 
mane infiammata nella accensione della ca- 
rica, per cni deve diminuire la quantità 
dei gaz che si formano da principio ed av- 
venire la stessa cosa nella tensione corri- 
spondente. Inoltre per la maggior densità, 
rendendosi la combustione più lenta, il pro- 
ietto avrà tempo di percorrere spazi mag- 
giori, prima che la quantità dei gaz sviluppati si 
sia fatta considerevole. 



Ftg. 183. Cronografo eleUro-baliatlco 
dal capitano La-Boulengé. 
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Se i risultati che si ottengono con le polveri a 
grossi grani valgono a dimostrarne la convenienza 
sulle antiche da cannone a piccola granitura, essi 
non sono però tali da inspirare una piena fiducia 
allorché le dette polveri si adoperano nelle arti- 
glierie di più gran calibro. Nè per renderle più 
innocue è appropriato espediente, come potrebbe 
parerlo, quello di aumentare viemaggiormente il 
diametro dei grani; poiché per portare il massimo 
della tensione entro limiti convenienti , si richie- 
derebbe nei grani un accrescimento di diametro 
tale da impedire la loro completa combustione; 
per cui una porzione di ciascun grano sarebbe pro- 
iettata accesa fuori dell'anima e non tutta la forza 
della carica sarebbe comunicata al proietto. 

La causa per la quale le polveri a grossi grani 
non possono più convenire quando il lavoro da 
eseguirsi dalla carica sul proietto sorpassa certi 
limiti, trae la sua origine da ciò : che, col progre- 
dire della combu.stione dei grani, diminuisce, a vece 
di crescere, la superficie in ignizione; di guisa che 
i gaz sono sviluppati in modo inverso a quello che 
sarebbe più conveniente; imperocché lo sviluppo 
é maggiore quando la velociti del proietto è più 
piccola, e minore quando é maggiore la velociti. 
Por porvi riparo bisognerebbe nel mentre stesso 
. che si rende piccola molto la superficie infiammata 
inizialmente, fare in modo che questa superficie 
andasse progressivamente crescendo. 

Si raggiunge, in parte almeno, un tale intento 
coll'impiego delle polveri a grani forati. .Sono que- 
sta polveri composte di grani aventi la forma di 
prismi retti , attraversati da un certo numero di 
fori cilindrici. È alla superficie interna di questi 
fori che il fuoco dee inizialmente appiccarsi, poiché 
in tal caso col progredire della combustione , il 
diametro di questi fori allargandosi , anderà man 
mano crescendo la superficie in ignezione, e quindi 
anche la quantità dei gaz che si formano. 

Ma la fiamma, oltre che alla superficie interna 
dei fori, si porterà anche ad accendere la super- 
ficie esterna dei grani ; ed un tal fatto riuscirà 
certo a diminuire il favorevole effetto che coi fori 
vuoisi ottenere. 

Tale inconveniente andrebbe in vero scomparendo 
coll’ accrescere le dimensioni dei grani; ma una 
difficoltà si oppone a che queste dimensioni sor- 
passino un certo limite non troppo grande. Perchè 
i grani abbrucino realmente nel modo indicato, fa 
d'uopo che in essi il fuoco si propaghi lentamente 
e regolarmeete per strati concentrici, e che non 
si frantumino se non negli aitimi istanti della loro 


combustione. Richiedesi perciò densità uniforme 
in tutta la massa del grano e grande compattezza; 
qualità che i mezzi attuali di fabbricazione non pos- 
sono dare se troppo-grande è la grossezza del grano. 

Si può rendere meno pronta la inflaifimaziane 
della superficie esterna dei grani collo scegliere 
fra le forme prismatiche quelle tali che permet- 
tono di adattare fra loro i grani in modo che li 
interstizii scompaiano. Godono di tale proprietà 1 
prismi aventi una sezione triangolare equilatera, 
quadrata od esagono. I grani esagonali hanno però 
avuta la preferenza forse a motivo degli spìgoli 
meno acuti e della minor superficie esterna che 
ad egual volume essi presentano. 

La polvere a grani grossi prima adottata par 
artiglierie di gran potenza si fu quella mammolh, 
agli Stati Uniti d'.àmerica , con grani aventi di- 
mensioni fra i 15 ed ì 22 millimetri. 

l'iù tardi compariva in Inghilterra una polvere 
a grossa grana, dai t ai 7 millimetri per artiglie- 
rie rigate. Nello stesso paese per i cannoni di mag- 
gior latenza inventavasi, pochi anni or sono, una 
polvere di ancor più lenta combustione. I grani di 
cui era formata, quantunque di forma differente 
dalla prismatica, erano pur tuttavia costrutti sullo 
stesso princìpio. Cilindrici all'esterno, aveano in- 
ternamente una cavità tronco-conica che faceva 
assumere ad essi In forma di cappelletti, per cui la 
polvere era stata detta in Inghilterra pellet powder 
(fig. 181). Non avendo però dato risultati egualmente 
buoni in tutte le artiglierie pelle quali venne costrut- 
ta, la fabbricazione ne fu cessata, ed in sua vece 
venne scelta b-a molte sperimentate una polvere a 
grani irregolari e molto densi. È detta polvere peò- 
ble (a ciottoli, fig. 182). I suoi grani hanno grossezze 
comprese nei limiti estremi di 13 e 19 millimetri 
ed una densità media di 1, 80 rispetto all' acqua. 

L'artiglieria russa, la prussiana, l’austriaca hanno 
adottato per le loro bocche da fuoco di grosso 
calibro una polvere a prismi esagonali con sette 
fori delle dimensioni della figura 180 e pesanti 25 
grammi circa. 

In Italia si cominciò con una polvere a grani 
grossi ed irregolari, iwi riconobbesi più vantag- 
gioso il dare ai grani una forma regolare , e si 
venne alla polvere a dadi, formata cioè con dei 
piccoli cubi di 0 a II millimetri di lato con una 
densità di 1,78 ad 1,80. 

In Francia è in esperimento una polvere a grani 
molto densi ed appiattiti a forma dì quadrello, 
detta polvere Castan, dal nome del capitano d’ar- 
tiglieria che l’ideava. 
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LA. POTENZA BALISTICA DELLA POLVERE. 

llÌBura d«lla velocità imprasM ai proietti. 1 pendoli baliatici a gli apparecchi eIetlro*balUUci. — IL crouografo del 
Le BouIeag4. — Velocità ìoiaiali a lavori avitappati nelle armi ed artìgherie attuali. » La foru a.ìsoluU delia pol- 
vere. — Mezzi tentati por ricercarla. — Incertezza sulla temperatura dell' oaploaìone. — Sperimonto del Rumford. — 
Come ai rieaca alla determinazione delle Bucceaeive e variabili pressioni cui sono soggette le artiglierie nello sparo. — 
Metodo del Cavalli e del Dabigreo. — I tronchi di cannone. — Applicazione degli apparati elettro-baliatici. — Il pressure- 
piston di Kodman. — Valori pratici sulle pressioni massime che si pi-odncono nelle artiglierie. 

Abbiamo in quanto precede veduta la polvere 1 sistema di .sbarre metalliche che lo sostengono, costi» 


nella sua composizione e nei caratteri di cui deve I 
andare fornita ; rimane a conoscerla negli effetti , 
che essa produce. ' 

Dicemmo altrove come il lavoro sviluppato dalla ; 
combustione della carica di polvere neirinterno di ' 
un'arme sul proietto sogliast indicare col nome di 
potenza balistira. Questa potenza è funzione del i 
peso del proietto e della velociti^ che esso riceve. 

H peso lo dà la bilancia; alla misura della velo- 
cità si giungo mediante Tuso di strumenti i quali 
ne danno il valore con sufllciente approssimazione. 
Essi sono gli apparecchi elettro- balistici ed i pendoli 
balistici. Coi primi si misura il tempo che il pro- 
ietto uscendo dall* arme impiega a percorrere uno 
spazio assai piccolo e durante il quale il movi- 
mento suo possa considerarsi come uniformo; con 
gli altri invece la velocità si ricava dall’ arco di 
rinculo descrìtto da un pendolo entro U quale il 
proietto è lanciato dall’ arma. 

Allorché un solido pesante, sostenuto da un asse 
orizzontale attorno al quale può ruotare, viene ur- 
tato 0 compenetrato da un altro che vi è lanciato 
contro in una direzione non passante per l'asso di 
sospensione, esso acquista un movimento di rota- 
zione diretto dalla parte opposta a quella per cui 
fu urtato ; regolando in modo conveniente il peso 
del corpo che riceve V urto si può ottenere che 
l'ampiezza deirosciilazione in esso prodotta rimanga 
ristretta entro limiti piccoli quanto si vuole, 

È possibile per mezzo della meccanica dedurre 
dall’ arco di rinculo del solido urtato , ovvero sia 
del pendolo, la velocità del corpo urtante, sempre 
quando si faccia in modo che la forza del corpo 
urtante sia tutta impiegata nel produrre riwcil- 
lazione all' indietro del pendolo, condizione cni è 
possìbile soddisfare quasi perfettamente in pratica. 

È questo il principio su cui sono fondati i pen- 
doli balistici. Si spara l’arma da fuoco contro ad 
un recipiente ripieno di materia atta ad essere fa» 
dimente compenetrata e sostenuto da un sistema 
oscillante intorno ad un asse di sospensione. Que- 
sto recipiente, che è detto ricettore, unitamente al 


tuisce il pendol(hnreltore (tlg. 178). Esso è munito 
alla sua estremità inferiore di un indice il quale nel 
rinculare Incontrando un cursore a nonio, scorre- 
vole a dolce attrito sovra un lembo circolare gra- 
duato. lo trasporta fino aU'estreraità deU’arco per- 
corso, e dà cosi modo di riconoscere l’arco di rin- 
culo del pendolo. 

L’arma è situata a pìccola distanza dello stru- 
mento , non tale però da poter la vampa dei gaz 
e la commozione deU’aria spostata produrre effetti 
disturbanti sul movimento di esso. Per maggior 
sicurezza due diaframmi forati nella direzione del 
tiro sono collocati fra l'arma ed il pendolo. 

Nulla si opporrebbe a che V arma fosse ncdlo 
sparo sostenuta in una maniera qualsiasi, da un 
cavalletto, ad esempio, se trattasi di arma porta- 
tile, dal rispettivo affusto se d’un'artiglieria. Essa 
ò invece generalmente sospesa mediante un mec- 
canismo simile a quello del ricettore. Si è prefe- 
rita questa disposizione per facilitare l'operazione 
del dirigere il colpo, e per aver modo di verificare 
la velocità che il pendolo ricettore somministra, 
paragonandola con quella che può eziandio rica- 
varsi dall’arco di rinculo del pendoto-arma. 

Ma la velocità colla quale il proietto incontra 
il ricettore non è quella da introdursi nella espres- 
sione delia potenza balistica ; rendesi ancora ne- 
cessario il dedurre da essa il valore della velocità 
iniziale. La balistica insegna appunto in qual modo 
sia possibile valutare la perdita di velocità cui va 
incontro il proietto nel percorrere lo spazio che 
separa la bocca dell'arma dal ricettore. 

1 pendoli balistici si distinguono in pendoli ba- 
listici da fucile ed in pendoli balistici da canuonc. 
Differiscono essenzialmente tra di loro per le di- 
mensioni dei due pendoli. .Servono a sostegno dei 
perni dell'asse di sospensione dei primi due caval- 
letti di ghisa, nei secondi due piedritti in muratura. 

Sono molti gli apparecchi elettro-balistici desti- 
nati alla ricorca della velocità iniziale ed attual- 
mente in uso presso le varie artiglierie. Cercasi 
I ron essi di ritrovare il tempo che un proietto im- 
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piega a percorrere lo spazio compreso fra due suc- 
cessivi bersagli deducendolo dallo spazio che nello 
stesso intervalla di tempo è percorsa da un altro 
corpo del quale sia nota la legge di movimento. 
Taluna volta questo corpo, il quale dicesi crono- 
metro, è un grave che cade per caduta libera 
verticalmente, tal altra è un cilindro ruotante con 
moto uniforme, alcune altre un pendolo. In que- 
st'ultimo caso l'apparecchio è distinto col nome di 
pendolo «letiro-ballstico ; è poi sempre detto cro- 
nograto eteliro-halistico , quando la indicazione 
dello spazio percorso dal cronometro trovasi se- 
gnata graflcamente sall'apparecchio stes.so. 

La corrispondenza fra i tempi impiegati rispet- 
tivamente dal proietto e dal cronometro, sla desso 
un corpo cadente , un cilimlro ruotante , un pen- 
dolo, ecc., è ottenuta per mezzo di una felice ap- 
plicazione dell' elettricità dinamica. 

A dare un'idea del modo d'azione di questi appa- 
recchi servirà una succinta descrizione d'uno di essi, 
scegliendo quello di preferenza usato al di d'oggi. 

Esso è dovuto ad un capitana dell' artiglieria 
belga, il signor Le-Boulengé. 

Tutto l'apparecchio (flg. isti) è trasportato in una 
cassetta la quale gli serve di sostegno per porlo in 
stazione, e che può essere convenientemente livel- 
lata mediante tre viti disposte alla sua parte in- 
feriore. Superiormente alla cassetta si Ossa pure 
con viti una colonna metallica destinata a soste- 
nere le varie parti del sistema, le quali sono: una 
elettro-magnete A, alla quale si fa sostenere il peso 
cronometro C, di forma cilindrica, che può cadere 
liberamente in un canale praticato nella cassetta; 
una elettro-magnete B, alla quale si fa sostenere 
il peso registratore F, che cadendo entra in un ci- 
lindro cavo L il cui fondo mobile è unito ad una 
leva di scatto. Sotto l'urto del peso, la leva si ab- 
bassa sollevandosi all'estremità opposta ove lascia 
in libertà una molla, la quale con un coltello che 
le è unito va con violenza ad urtare il peso cro- 
nometro C, che rivestito con due cilindri cavi di la- 
mina di zinco E, D ritiene le traccie del coltello. 

Un'ultima parte, che però non è collegata con le 
precedenti e che si può disporre su di un altro 
tavolo 0 sostegno qualsiasi, è il disgiuntore, pic- 
colo strumento a molla, il cui ufBcio è quello di 
interrompere simultaneamente due correnti elet- 
triche. 

Ecco ora l'impiega deU'apparecchio. 

Suppongasi l'arma situata in A (Og. 170). Di- 
nanzi alla medesima, in direzione del tiro, si col- 
locano due bersagli B, C reticolati con fili di rame 
distanti Iba loro di una quantità minore del dia- 
metro del proietto. La distanza del primo bersaglio 
dalla bocca dell' arma si lascia tale che i lìli non 


possano essere rotti per effetto della vampa dei 
gaz prima del passaggio del proietto. La distanza 
fra i due bersagli deve essere in una certa rela- 
zione colla velocità presunta del proietto ; la si 
determina in modo che corrisponda a IjlO circa della 
velocità, in modo c oè che la durata da misurarsi 
non si discosti troppo da 1|10 di secondo. Cosi re- 
golata, la distanza viene generalmente ad essere 
compresa fra i 30 ed i 50 metri. 

L'apparecchio disponesi in sito riparato ad una 
certa lontananza dall'arma. Ri attivano due pile. 
I-a corrente elettrica svolta dall' una percorre il 
rocchetto del cronometro, circola poi pel primo ber- 
saglio e , passando pel disgiuntore , ritorna alla 
pila. La seconda corrente percorre il rocchetto del 
registratore, circola nel secondo bersaglio e passa 
pur essa pel disgiuntore prima di far ritorno alla pila. 

Chiuso il disgiuntore affinché le correnti pos- 
sano circolare, e montato il meccanismo di scatto, 
si appèndono i due pesi alle elettro-magneti, e 
dopo si fa sparar l'arma. Il proietta nell'incontrare 
il primo bersaglio ne taglia un filo , resta perciò 
interrotta la prima corrente, I' elettro-magnete A 
perde la sua forza e lascia cadere il cronometro. 
All'incontro del proietto col secondo bersaglio, 
venendo interrotta la seconda corrente , 1' elettro 
magnete B lascia in libertà il registratore che pure 
cade, ma nell'urtare che esso fa nel piattello dello 
scatto la molla rimane libera ed il coltello va a 
colpire il cilindro di zinco del peso cronometro sn 
cui lascia un intaglio. 

Con un regolo graduato si può misurare la di- 
stanza che separa l'intaglio dal punto del cilindro 
che prima della caduta trovavasi all' altezza del 
coltello. Questa distanza, che diremo lì, indica l'al- 
tezza di caduta corrispondente al tempo trascorso 
fra la prima interruzione delle due correnti e l'a- 
zione del coltello, tempo che la teoria del moto 
dei corpi cadenti dà modo di ricavare dall' al- 
tezza H. Or questo tempo, che indicheremo con T, 
componesi del tempo t impiegato dal proietto a 
percorrere lo spazio fra i due bersagli aumentato 
di quello f che ò necessario al peso registratore 
per cadere e al meccanismo di scatto per far agire 
il coltello. Fa dunque dì mestieri ritrovare a parte 
il tempo 1', onde , dedottolo da T , si possa avere 
il t che importa conoscere per dedurne la velocità 
cercata. 

Perciò, disposto l'apparecchio coma per lo sparo, 
si interrompono simultaneamente le correnti per 
mezzo del disgiuntore; i due pesi cadranno questa 
seconda volta assieme; sul cronometro verrà pure 
fatto un intaglio, ma la distanza B’ di esso al 
punto che era in corrispondenza col coltello, prima 
che incominciasse il movimento dei due pesi, in- 



LA POLVERE DA CANNONE 


225 


dicherà l'altezza di caduta dovuta al solo tem |)0 V 
cbe impiega il registratore a cadere ed il coltello 
a produrre l'intaglio. 

Dividendo lo spazio che separa i due bersagii 
per il tempo t, ricavato dagli altri due r e <’ per 
sottrazione, si otterrà il valore della velocità del 
proietto a metà 
distanza fra i due 
bersagli; e calco- 
lando, colle leggi 
della balistica, la 
perdita di velocità 
che il proietto su- 
bisce dalla bocca 
dell'armaaquesto 
punto, si dedurrà 
la velocità ini- 
ziale. 

A fornire un'i- 
dea delle quantità 
di lavoro che la 
polvere sviluppa 
nelle differenti 
armi da fuoco var- 
ranno i seguenti 
dati. 

— Nell'attuale 
fucile di fanteria 
a retrocarica del 
sistema Vetterli , 
la velocità con cui 
la pallottola esce 
dalla canna à in 
media di 430 me- 
tri ; il proietto 
avendo un peso di 
20 grammi, il la- 
voro sviluppato 
riesce pertanto di 
100 chilogramme- 
tri (1). 

— Nel nuovo 
cannone rigato da 
campagna a re- 
trocarica del ca- 
libro di cent. 7, 5, 
la velocità iniziale del proietto è di 410 metri, il 
peso di chilogrammi -3, 700, per cui la potenza ba. 
Ustica riesce di 31.710 chilogrammetri, ovvero sia 
di circa 33 dinamodi o tonnellate-metri che vo- 
gliano dirsi. 

(1) L'esatta esprasaioDa dal lavoro ossia della poteusa 
balistica 4 t £ v* ; dova V é la velocita ioiziale, p il peso 
del proietto a g la gravità. 
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— Nel cannone rigato da cent. 16, che è il più 
potente cannone dei parchi d' assedio , il proietto, 
pesante 30 chilogrammi, acquista una velocità di 
330 metri, e quindi vi ha una potenza balistica di 
166 tonellate-metri. 

— Per ultimo, nel cannone rigato da cent. 24 a 
retrocarica, che è 
per ora il canno- 
no di più grosso 
calibro a difesa 
delle nostre coste, 
il proietto, pesan- 
te 150 chilogram- 
mi, esce con una 
velocità di 400 
metri, e la poten- 
za sviluppata è di 
ben 1124 tonella- 
te-metri. 

Oltre cbe la po- 
tenza balistica, sa- 
rebbe utilissimo 
poter misurare la 
pressione che i 
gaz prodotti dalla 
combustione della 
polvere esercita- 
no sulle pareti dei 
recipienti che li 
contengono, pres- 
sione nella quale 
risiede la fòrza 
della polvere. Di- 
verse sono le vie 
che si presentano 
a chi voglia ten- 
tare la soluzione 
di tal problema. 
La più facile è 
certamente quella 
di rintracciare , 
servendosi della 
teoria chimica 
della polvere, la 
qualità e quantità 
dei gaz che si 
producono e di determinare poscia la loro tensione 
alla temperatura dalla combustione. A riguardo di 
tal metodo, cbe fu seguito da taluni, è d'uopo però 
osservare che i prodotti della combustione della 
polvere non possono rosi essere perfettamente iden- 
tici con quelli indicati dalla teoria. Varie sono le 
cause che rendono impossibile tale coincidenza ; la 
più importante si è che procedendo teoricament/ 
i tre ingredienti suppnngonsi ridotti a parli cosi 



Fig. 184. Esperimento del Ramford 
per determinare la forza della polvere. 
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tenui e cosi intimamente mescolate che ogni sin- 
gola particella di polvere contenga porzioni propor- 
zionali dei detti ingredienti, cosa questa che è ìm- 
possibiie l’ottenere in pratica. 

A miscuglio più omogeneo o più intimo deve 
corrispondere una reazione più perfetta, che più 
si avvicina a quella to<»rica, ma non vi sarà mai 
eguaglianza fra le due. L'umiditA, le sostanze ete- i 
rogenoe che la polvere può contenere , quelle in- 
fine fra ie circostanze esterne che si oppongono 
aireffettuarsi di una rapida combustione sono tutte 
cause che contribuiscono ad accrescere la discre- 
panza fra i prodotti teorici e quelli che in realtà j 
si sviluppano. 

Per non andare incontro a questa difilcoltà si 
potrebbero ricercare in peso ed in qualità i pro- 
dotti aeriformi della combustione mediante analisi 
chimiche ; ma la difficoltà di loro esecuzione fa si 
che esse non riescono quasi mai e.«atte. Sta a con- 
ferma di ciò il fatto che, per quante siansene ese- 
guite, non hanno mai dati risultati conformi. D’al- 
tra parte il modo col quale nelle analisi chimiche | 
si fa abbruciare la polvere, cioè a dire grano per | 
grano, è troppo diverso da quello con cui abbrucia 
nelle armi perchè anche i prodotti della combu- 
stione non abbiano a riuscire diflerenti. 

Alle già accennate cause di errore cui si va in- ! 
contro nel voler investigare coi due precedenti 
metodi, l’uno affatto teorico e l’altro appoggiato 
aite analisi chimiche, la forza della polvere, devesi 
aggiungere eziandio quella dell'incertezza in cui si 
è circa il grado di temperatura della combustione. 

Si sa che questa temperatura è molto elevata, ma 
che su di essa hanno inlluenza molte circostanze per 
cui la non si può ritenere sempre la stessa, ed è, 
ad es., maggiore nelle armi che non all’aria libera, 
maggiore per le grosse che per le piccole cariche, ecc. 

Si sa che il grado di calore che prodacesi entro 
alle artiglierie è tale da poter fondere il zinco e 
l’ottone 0 da produrre dei principii di fusione nel 
bronzo da cannone ed anche nel rame. Ora il rame 
richiedo perchè ciò avvenga una temperatura di , 
2500’ cent. I signori lìunsen e SchishofT, analiz- | 
zando i prodotti avuti dalia combustione di una j 
certa quantità di polvere che facevano bruciare I 
grano a grano, trovarono, valendosi del calorico 
sviluppato e della capacità calorifica dei prodotti, ^ 
una temperatura assai maggiore, di 2000’ cioè per 
la polvere che esplode all’ aria libera , e di .fiSlO’ 
per quella che esplode in recipienti chiusi. Senonchè 
a comprovare l'esattezza di questi numeri si richie- 
derebbero altre e non poche esperienze. 

Un altro modo )>er giungere alla determinazione 
della forza della polvere è quello di procedere per 
esperienza diretta. Ma un’importante osservazione 


va fatta al riguardo. In pratica non si può ab- 
bruciare polvere ed ottenerne un dato effetto il 
qvialc valga ad indicare la forza sviluppata, senza 
che una parte di questa vada perduta a produrre 
altri effetti di cui non è possibile tener conto nello 
stato attuale della scienza. Egli è perciò che i va- 
lori pratici non indicheranno che una parte delia 
forza che si ricerca, parte che ai avvicinerà tanto 
più alla totalità quanto maggiori saranno ie cure 
prese per avere dalla polvere un unico effetto, atto 
questo ad essere misurato. 

Fra lo varie esperienze eseguite per riuscire mec- 
canicamente alla forza della polvere, forse la più im- 
portante è queiiadeil’inglese Rumford(fig. 184). Servi 
a questa esperienza un cannoncino B di ferro bat- 
tuto che il Huraford disponeva sopra un sostegno 
C di bronzo da cannone, stabilito su di un solido 
basamento. Nel cannoncino poneva della polvere 
da caccia allora in uso; ne turava quindi esatta- 
mente la bocca mediante un disco di cuoio ingras- 
sato di sevo. A questo disco sovrapponeva sul piano 
della bocca un secondo disco di cuoio od un emi- 
sfero d’acciaio E, il quale aggravava con un grosso 
peso P affine di contrastare alla sfuggita dei fluidi 
prodotti dalia polvere nel bruciare. Questo peso 
consisteva in un cannone (1) che un’intelaiatura 
teneva dritto suli'emisfero colla bocca in alto. Po- 
teva il peso del cannone essere aumentato col met- 
tere nella sua anima un certo numero di proietti. 
Iiavasi il fuoco alla carica contenuta nel cannon- 
cino, accostando alla sua appendice inferiore o 
ristretta il cavo di una palla rovente W inalberata 
aU'estremità di un braccio di ferro. Le cariche in- 
trodotte, piccole da prima, andarono successiva- 
mente crescendo fino a che da una di esse si ot- 
tenne la rottura del cannoncino. Per ciascuna ca- 
rica trovavasi, a mezzo di ripetute prove, il peso 
che era dallo scoppio di essa appena appena smosso. 

Il Rumford potè dunque ottenere per ogni espe- 
rienza il valore dello sforzo esercitato dalla pol- 
vere, e dalla serio dei valori avuti riuscì a dedurre 
la legge di relazione fra questo sforzo e il volume 
occupato dalle cariche. 

Estendendo tale legge anche al caso in cui il 
cannoncino fosse stato interamente ripieno di pol- 
vere, trovò che la tensione che sarebbesi in allora 
sviluppata, la tensione cioè della polvere che ab- 
brucia nel suo stesso volume , sarebbe stata di 
29.000 atmosfere circa. Siccome però il Rumford non 
potè giungere a trovare sperimentalmente questo 
valore, perchè il cannoncino si ruppe con cariche 

(1) Noils fisura 1B4 aoa S rappresealato rbs il bottoas 
di culatta di questo canoond ; ciè setto a diiuostrare lo 
I piccole dimeosioui del caiiuoucìuo di prova. 
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occupanti un volume molto minore di quello del- 
r anima, così esso non merita piena fiducia. Yeri- 
aimilmente supera e non di poco il vero valore. 
Si è condotti in tale opinione ponendolo a con- 
fronto con quello avuto da un altro esperimen- 
tatore, il Rodman, il quale servendosi di un appa- 
recchio di sua invenzione che si descriverà più 
innanzi , trovò che poteva.si ritenere per la ten- 
sione della polvere che abbrucia nel suo stesso 
volume, quale un valore di poco inferiore al vero, 
quello di Ifi.GOl) atmosfere. 

Una questione di grande importanza per la scienza 
dell'artigliere è quella relativa alla determina- 
zione delle pressioni che si vanno sviluppando man 
mano che la polvere abbrucia e che il proietto si 
sposta neU'interno dell' arma È sulla conoscenza 
della legge seguita da queste pressioni che lieve 
essere basato il calcolo delle grossezze delle arti- 
glierie; inoltre non si può senza di essa farsi un ' 
esalto criterio della maggiore o minor potenza 
dilaniatrice di una data specie di polvere. . 

Vari sono i metodi sperimentali stati ideati ed 
applicati alla ricerca di queste pressioni. ,Se ne 
esporranno qui sommariamente i principali. 

1." Metodo. Fu praticato la prima volta nel 1845 
dal Cavalli, allora luogotenente colonnello nell'ar- 
tiglleria piemontese. Egli cosi lo descrisse in una 
sua memoria. < .... l/> scrivente immaginò di fare | 

< un foro nel lato del cannone in direzione nor- I 

< male aU'interna parete dell'anima, e di avvitarvi 

< una corta canna da spingarda, sicché una seconda 

« anima ne venisse ad avere il cannone da potervi | 

< collocare nello sparo una seconda palla, la quale 

< avesse ad essere sparata colla esplosione della 

< stessa ordinaria carica di polvere , caricando al 
« solito il cannone. Un piccolo pendolo balistico 
« convenientemente collocato riceveva le piccole 
«palle nello sparo, e se ne deduceva la loro ri- 
« spettiva velocità iniziale ». Ripetevasi « succes- 

< sivamente questo foro alle varie distanze dal 
« fondo dell'anima ed i tiri analoghi.... » 

li Cavalli otteneva in tal guisa i valori delle 
velocità impresse alla pallottola nei succes.sivi punti 
dell'anima. Ora egli è facile, conosciute che sieno 
queste velocità e quella che il proietto ha nell'n- 
scir dalla bocca del cannone, ricavare i valori delle 
velocità che il proietto stesso successivamente ac- 
quista, e giungere poscia da queste velocità alle 
corrispondenti pressioni esercitate dai gaz sul pro- 
ietto e sulle pareti dell'artiglieria. 

Un esperimento consimile ma meno esatta fu 
anche eseguito dal D.ihlgren, ufildale di marina 
degli Stati Uniti d'America. Egli faceva praticare 
un certo numero di buchi a dati intervalli lungo 
il cannone ; in questi buchi si avvitavano delle 


canne di pistola di eguale lunghezza. Il cannone , 
cosi allestito, riceveva la sua carica e proiettile, 
e caricavansi pure al tempo stesso le canne di 
pistola con una pallottola dì piombo. Un palancato 
di legno veniva disposto lateralmente al cannone 
in modo da intercettare le pallottole lanciate dallo 
canne di pistola. Dopo ciò davasi fuoco al cannone, 
e ciascuna pallottola rimanendo spinta nel legno 
con un impeto proporzionale alla pressione del gaz 
nel punto in cui la canna era stata inserita , la 
sua penetrazione nel palancato serviva come una 
specie di rozza misura della pressione della polvere. 

Si può, a vece di aprire molti fori lungo l'a- 
nima del cannone, come ha fatto il Cavalli, pra- 
ticarne anche un solo in prossimità del fondo; ma 
in tal caso per riuscire alle successive velocità del 
proietto, è necessario disporre nel foro delle pal- 
lottole di peso successivamente crescente; poiché 
sì intende che col crescere del loro peso, esso per- 
correranno il canale in tempi che andranno pure au- 
mentando e ciascuno dei quali corrisponderà ad un 
dato spazio percorso dal proietto nella artiglieria. 

2.' Metodo. DìITerisce dal precedente in ciò che a 
recedi pervenire alle successive velocità del proietto 
indirettamente, mediante cioè quelle delle pallottole 
lanciate dai canaletti laterali, le si ottengono per 
vìa diretta sparando il proietto in artiglierie aventi 
lo stesso calibro di quella entro cui voglionsi mi- 
surare le pressioni , ma lunghezze d' anima mi- 
nori ed eguali rispettivamente alle distanze allo 
quali si tratta di conoscere il valore della pressione. 
Ed infatti le velocità che il proietto ricevo in que- 
ste artiglierie ad anima accorciata, o tronchi di 
cannone che dir si vogliano , jiossono ritenersi lo 
stesse di quelle che esso ha nell' artiglierìa intera 
a distanze dal fondo appunto eguali alle successive 
lunghezze d'anima dei tronchi. 

Potrebbesi far a meno di costrurre i vari tron- 
chi , e servirsi invece di un' unica bocca da fu( - 
co, purché le esperienze si eseguissero a ripre.sts 
accorciando ad ogni volta l'artiglieria in guisa da 
ottenere le volute lunghezza d'anima, oppure fa- 
cendo uso di una bocca da fuoco nella quale l'a- 
nima venisse successivamente forata. 

11.'’ Metodo. Un'altra via che sì presenta per giun- 
gere a trovare le variazioni di velocità del pro- 
ietto è quella che consiste nell' applicare l'elettri- 
cità alla misura dei tempi dal proietto impiegati 
a portarsi dalla posizione iniziale alle successive, 
usando gli stessi apparecchi elettro-balistici che 
servono pella misura della velocità iniziale, od 
apparecchi consimili appositamente Ideati. L' im- 
piego di questi apparecchi è però reso ben difll- 
cìle dalle condizioni stesse io cui il fenomeno ha 
luogo. Sarebbe troppo lunga cosa rindìcare o de- 
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scrivere anche un solo dei modi di esperimenta- 
zione messi in opera per giungere a risultati sod- 
disfacenti, onde m* ò d' uopo il rinunciarvi. 

4.® Metodo. Diverso afiatto dai precedenti , cor- 
casi con esso di trovare il valore della pressione 
deducendolo dalla profondità dell' intaglio che un 
punzone, moventesi per azione dei gaz entro a ca- 
nali fatti lungo la parete della bocca da fuoco e 



Pig. 185. Il prtitur 


normalmente ad essa, produce in un corpo che gli 
.sta contro. Serve all'uopo uno speciale apparecchio 
ideato dal Rodman (ufficiale dell' artiglieria degli 
Stati Uniti), e che dagli americani è detto pressure 
ptston (llg. 1851. Consta il medesimo di un corpo 
metallico A di forma esterna cilindrica avente nel- 
l'interno una cavità a sezione rettangolare aperta 
da due lati e ad una delle estremità un maschio 



-piston di Rodman. 


a vite 0 destinato ad avvitarsi alla bocca da fuoco. 
Onesto maschio ha secondo l’asse un canale cilindrico 
che riesce sul prolungamento di quello fatto nella 
paréte dell'artiglierìa. Nel canale scorre uno stan- 
tuffo h provveduto di un punzone. Contro alla 
punta del punzone si dispone un disco di rame dolce s, 
raantenendovelo in posizione conveniente per mezzo 
di una vite B cui va unito un piatto m di ferro. 
Ad impedire che i gaz sfuggano fra Io stantuffo e 
le pareti del canale serve una cassula ab di sot- 
til lamina di rame, e perciò dilatabile, situata con- 
tro la base interna dello stantuffo. Nello sparo il 
punzone, compresso dai gaz svoltisi dalla accen- 


I sione della carica, tende ad uscire, ma trattenuto 
dal disco di rame vi lascia un' impronta. Preso il 
disco lo si porta ad una macchina fornita di un 
j identico punzone, e con essa si fa nel disco un in- 
I taglio eguale a quello ottenuto per effetto dei gaz 
: della carica. La punta del punzone è ottusissima 
in un senso e acuta nel senso normale, di guisa 
che le incisioni, sono molto lunghe comparativa- 
mente alla loro larghezza e profondità ; riesce per- 
ciò facile ed abbastanza esatta la misura della 
lunghezza dell’incisione anche quando la profon- 
dità ne ò piccolissima. Si assume per valore della 
pressione che ha agito sul punzone quello della 
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forza colla quale si riesce a produrre il secondo 
intaglio identico al primo. Per dar modo di ritro- 
vare, anche senza l'impiego della macchina, la 
pressione corrispondente ad una data impronta, si 
.stabilirono delle tavole di ragguaglio fra le lun- 
ghezze di impronta e le pressioni. 

Coll'applicazione dei procedimenti su descritti gli 


artiglieri poterono conoscere in modo abbastanza 
esatto la legge delle variazioni delle pressioni nel- 
l'interno delle bocche da fuoco, nonché l'intensità 
delle medesime. Si seppe cosi che tali pressioni, mi- 
nori alle 1000 atmosfere nei cannoni ove si impie- 
gano piccole cariche, superano le <1000 atmosfere 
nelle attuali artiglierie di maggior potenza. 


lY. 

LA FABBRICAZIONE DELLA POLVERE. 


SmIU e preparazione delle materie primo. — 11 nitro. — Nitriere naturati. — Nitriere artificiali. — Letti e muri di 
nitro. — Produzione dot nitro col nitrato di soda o .sua raffinazione. — Solfo. — Legni che si destinano alla prepara- 
zione del carbone. — Metodi di carbonizzazione. — La tritwazione e mescolanza dei tre ingredienti. — Le botti. — 
I pestelli. — Lo macine. — Lo strettoio. — Granitura — Essicamuuto. — Lisciamento. — Prore cui si spttomette la 
polvere. — Caratteri ostorni che deve | resentsre allorchà bon fatta. 



Quanto fin qui venimmo esponendo a riguardo 
della polvere da fuoco, non sarebbe compiuto se 
tralasciassimo di aggiungervi alcune nozioni circa 


al modo con cui procedasi alla fabbricazione di 
questo agente esplosivo. 

È forse bene il ricordare nuovamente al lettore 
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come la polvere non sia un composto chimico, 
bensì una prepararione meccanica che ottiensi col 
mescolare intimamente le Ire soslanse, nitro, solfo 
e carbone, ridotte da prima in polvere quasi im- 
palpabile, e col sottopor dopo il miscuglio a suc- 
cessive operarioni aventi per iscopo di dare ad 
esso compattezza e di trasformarlo in granelli di 
determinata forma e grossezza, privi di polveruzzo 
e di umido e lisci io superficie. 

I tre ingredienti non vanno presi comunque , 
bensì scelti e preparati con cure speciali. 

II nitro, questo sale su cui gli antichi avevano cosi 
false credenze, è un composto chimico di acido ni- 
trico e di potassa. Esso può prodursi naturalmente 
quando concorrono speciali circostanze. In alcuni 
pae.si, come, ad es , nelle Indie, nell' Egitto, nella 
Spagna, in America, ecc,, forma delle elllorescenze 
alla superficie del suolo. Da questi paesi proveniva 
la massima parte di quello che adoperavasi nei 
primi tempi dall'uso della polvere ; ma di poi si trovò 
modo di produrlo artificialmente in qualsiasi regione. 

L’origine della fabbricazione in grande del nitro 
è uno di quei fatti che servono a far risaltare i 
vantaggi che uno Stato può ritrarre dalla coltura 
delle scienze. Ad una cert'epoca delle guerre della 
rivoluzione francese s'era fatta potentemente sen- 
tire la mancanza del nitro, il quale non poteva 
più essere importato in Francia a cagione della 
sorveglianza inglese. Dicesi che in quel momento 
di crisi Napoleone chiamasse in suo aiuto il chi- 
mico Berthollet, amico suo, e che questi, dopo al- 
cuni istanti di riflessione, gli facesse con tutta sicu- 
rezza la seguente risposta : * Sire, in tre giorni noi 
« faremo da noi stessi il salnitro ». E tenne parola. 

Negli anni di guerre più attive la produzione 
del nitro in Francia potè salire fino a due milioni 
di chilogrammi. 

Ciò che sovratutto adoperavasi per aver nitro 
erano i cosi detti letti di tiitro. Questi letti ai for- 
mavano disponendo e stendendo sovra un'aia di 
argilla ben battuta o sovra un tavolato uno strato 
di materie calcari, come, ad esempio, marne, sab- 
bie 0 pietre calcari, ecc„ mescolato con terra, ce- 
neri, e con diversi prodotti animali, come san* 
gue, urina, concime, ed anche con materie vege- 
tali ; il tutto coperto da tettoia, in sito ben ven- 
tilato, e procurando di rimuovere il composto di 
quando in quando e di inumidirlo. A capo di un 
certo tempo , ed allorché apparivano fioriture sa- 
line di qualche entità si lisciviava la terra e se ne 
estraeva il nitro già formato, trasportando poi di 
nuovo alla nitriera la materia non disciolta. 

In Prussia il re obbligava i proprietari! di beni a 
fare le chiudende con materiali propri! alla forma- 
zione del nitro, e che dicevansi perciò muri di nitro. 


Oltre che dalle nitriere artificiali , il nitro può 
ricavarsi mediante uno speciale trattamento da 
materiali che lo contengono in unione ad altre so- 
stanze e die sun perciò detti materiali nitrosi. 
Tali sarebbero i vecchi materiali di demolizioni, i 
calcinacci di muri collocati in siti umidi non esposti 
alla pioggia, e soggetti ad esalazioni, come, ad es.i 
quelli delie stalle. Anche le cave di pietra calcare 
abbondano generalmente in materiali nitrosi. 

Dopo che al Perù s'ebbero a scoprire dei giaci- 
menti, veramente prodigiosi, di nitrato di soda, vi 
ha in generale convenienza ad utilizzare questo 
prodotto naturalo convertendolo in nitrato di po- 
tassa. Si fanno reagire i due corpi l'uno sull’altro 
sciogliendoli in acqua bollente, e ciascuno di essi, 
appropriandosi ciò che l'altro abbandona, si tras- 
forma l'uno in nitrato di potassa, o nitro, l’altro 
in cloruro di sodio, o sai marino. 

Prima di adoperarlo a fabbricar polvere, il nitro 
è raffinato aIBne di liberarlo dalle materie terroso 
e vegetali che può contenere e da alcuni sali estra- 
nei che ancora si trovano ad esso combinati. Per- 
ciò lo si dissolve nell’acqua bollente; le parti ter- 
rose cadono al fondo della caldaia ; le sostanze 
leggiere si portano alla superficie, ove sono schiu- 
mate; i sali estranei, lira cui è da notarsi es.son- 
zialmente il sai marino, sono eliminati mettendo 
a profitto il diversa loro grado di solubilità rispetto 
al nitro. Ad una certa temperatura questo trovasi 
discioito nel mentre che il sai marino già si solidi- 
fica, per conseguenza può la soluzione di nitro es- 
ser ritirata lasciando al fondo del vaso il sai marino. 
Li altri sali sono invece più solubili del nitro nel- 
l’acqua sia fredda che calda, per cui essi rimangono 
nella soluzione durante ii cristallizzarsi di quello. 

La cristallizzazione del nitro si fa in ampie va- 
sche rettangolari e poco profonde di lamiera di 
rame entro le quali la dissoluzione è versata. Per 
impedire la formazione di cristalli troppo grossi, che 
conterrebbero dell’acqua madre nel loro interno, si 
agita continuamente il liquido nel suo raffreddarsi. 
In tal modo il nitro si precipita sotto forma di neve 
polverulenta. 11 nitro che cosi si ottiene, se può es- 
ser puro nel suo interno, trovasi bagnato in super- 
ficie dall’acqua madre che non lo è. Importa scac- 
ciare quest’acqua, cosa alla quale si perviene con 
una leggiera lavatura entro recipienti di rame a 
fondo bucherellato. Infine il nitro è fatto essiccare 
entro appositi essiccatoi ossia vasche di forma con- 
simile ai cristallizzato!, e sotto le quali passa il 
calore perduto dei fornelli delle caldaie di raffi- 
namento e di fabbricazione del nitro. D’estate l’es- 
siccazione del nitro può farsi ponendolo a soleg- 
giare su delle tele steso orizzontalmente su banchi 
in legno o in muratura. 
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Lo solfo, altro dei componenti della polvere, è uno 
dei rari corpi semplici non metallici che si incontrino 
frequentemente in natura non combinati con altri. 

È abbondante in tutti i i>aesi vulcanici. 

Le solfatare delle provincie napoletane c sici- 
liane provvedono la maggior parte delio solfo che 
si consuma in Europa. 

Anch'esso, prima d’essere adoi>erato nella prepa- 
razione della polvere, è sottomesso ad un radlna- 
mento, che consiste nel farlo bollire entro delle 
storte metalliche, raccogliendone il vaiare in una 
camera di condensazione ove si deposita da prima 
allo stato di polvere linissima {fiori dt sol fo), ma col 
prolungarsi dell'oiierazione, la camera riscaldandosi 
di mano in mano, lo solfo è costretto a condensarsi 
tutto allo stato liquido, ciò clTe permette di poterlo 
poi ricevere entro forme nelle quali si solidiflca. 

11 carbone cho si destina alla preparazione della 
polvere merita dei riguardi speciali. Richiedesi che 
abbruci rapidamente, che contenga la minor possibile 
quantità di ceneri e perciò di carbonato di potassa, 
sale deliquescente e che comunicherebbe questa pro- 
prietà alla polvere, infine che sia facile a triturarsi. 

Sulla bontà del carbone influiscono la qualità 
del legno, l'età della piànta, il metodo di carbo- 
nizzazione. Si preferiscano i legni teneri, leggieri 
e porosi che crescono in riva alle acque, come 
quelli che danno un carbone più infiammabile e 
che più facilmente riducasi in polvere; i più in uso 
sono : il legno di frangola, il vétrice, il salcio bianca, 
l'ontano, i canapuli o fusti di canape. Il legno deve 
essere tagliato da pianta giovane. Bisognerebbe 
tagliarlo da ottobre a marzo poichò allora con- 
terrebbe meno succhi; ma siccome fa d'uopo spo- 
gliarlo della corteccia che darebbe troppe ceneri, 
e che questa operazione si eseguisce più facilmente 
allorché il legno è in sugo, cosi lo si taglia di solito 
in primavera. Tagliato che sia non lo si adopera 
subito ma sì lascia stagionare per due o tre anni. 

Dei vari metodi di carbonizzazione, quello più 
di sovente impiegato è il metodo della distillazione 
in vasi chusi, il quale ha su quello delle fosse 0 delle 
cataste, adoperati dai carbonai, il vantaggia di dare 
un maggior reddito, di poter spingere la carbonizza- 
zione in modo uniforme in tutta la massa del legno, 
e di rattenerla entro lìmiti comunque variabili. 

A seconda del grado più o mano inoltrato cui è 
spinta la carbonizzazione, si ottiene ora il carbone 
bruno col reddito del 40 0)0 di carbone, ora il nero 
con un prodotto che oscilla fra il 25 ed il 30 0;o. Nella 
fabbricazione delle polveri da guerra è quest’ultima 
qualità di carbone che gegeralmente si adopera. 

Ed eccoci cosi giunti alla efTettiv.v fabbricazione 
della polvere. 

Prima fra lo manipolazioni si presenta la tritu- 


razione degli ingredienti. Es.sa si eseguisce da 
principio in modo alquanto grossolano. Il carbone 
è triturato mercè un cilindro metallico a spor- 
genze e.sterne elicoidali incrociantisi , il quale gi- 
rando lo frantuma contro le pareti puro metalliche 
d’una tramoggia. Lo solfo, dopo aver subito l’ope- 
razione ora detta pel carbone, è ridotto in fram- 
menti più minuti fra due cilindri laminatoi. Il ni- 
tro, come si ottiene dalla cristallizzazione, non ha 
bisogna di questa prima triturazione. 

Si reca a grado più perfetto la triturazione nella 
successiva operazione della mescolanza. I compo- 
nenti non sono di subito mescolati e polverizzati 
tutti e tre assieme, ma sì ottiene un miscuglio più 
perfetto eseguendo da prima l'operazione per cia- 
scuno dei due binari nitro-carbone e solfo-carbone, 
e riunendo poscia assieme i due miscugli binari. 

Servono per formare il miscuglio binario dei com- 
ponenti delle botti tritatone di lamiera di ferro 
entro le quali si pone unitamente alle due materie 
un egual peso all' incirca di pallottole di bronzo , 
e che si fanno poi ruotare con una determinata 
velocità di rotazione. 

Il miscuglio ternario si opera entro botti di cuoio, 
munite aU'intemo di listelli di lagno. Ricevono an- 
ch' esse , unitamente ai miscugli binarli, un egual 
peso di pallottole di bronzo. 

La triturazione e mescolanza binaria ofllre poco 
perìcolo dì esplosione ; più la ternaria. Egli è perciò 
che si restringe quanto più si può la durata deH'ul- 
tima, conducendo a maggior perfeziona la prima. 

Per poter procedere alla granitura bisogna dar 
corpo alla farina ternaria e formare con essa una 
stiacciata (gaietta) abbastanza dura e resistente 
da lasciarsi rompere senza polverizzarsi; per cui, 
dopo d'aver inumidito alquanto il miscuglio, lo si 
sottopone ad una forte compressione per mezzo di 
un torchio o strettoio idraulico. La materia da 
comprimersi è disposta a strati separati fra loro 
da lastre di rame. La pressione cui ordinariamente 
si assoggetta non è minore delle cento atmosfere; 
non dee quindi recar meraviglia se la stiacciata 
che ne risulta abbia una densità cosi forte da of- 
rire T aspetta e quasi la durezza deli' ardesia. 

Non sempre le tre operazioni della triturazione, 
mescolanza e formazione della stiacciata, sono con- 
dotte seguendo il metodo testò accennato, metodo 
che è chiamato^ delle botti e dello strettoio. 

Alcune volte questo metodo è modificato nel 
senso che a vece di comprimere il miscuglio collo 
strettoio si ottiene di trasformarlo in istiacciata 
per mezzo di un laminatoio a cui si imprime un 
moto di rotazione lentissimo. 

Altre volte si sottopone il miscuglio ternario , 
ottenuto colle botti ed ìnafilato, all' azione di due 
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pesanti macine, le quali oltre cbe dare consistenza 
al composto contribuiscono ancora ad aumentarne 
r intima mescolanza (flg. 189). 

In alcuni polverifici , rotte le tre materie gros- 
samente , si sottopongono subito all' azione delle 
macine. Si ha da queste in tal caso nello stesso 
tempo la triturazione, la mescolanza e la gaietta. 

Un altro metodo col quale queste tre operazioni 
riescono fatte nello stesso tempo si è quello dei 
pestelli. Sono i pestelli formati di correntini di le- 
gno rivestiti all'estremità battente di una pesante 
scatola di bronzo in forma di pera , e battono in 
appositi mortai scavati lungo'un grosso trave di 


quercia, o altrimenti fatti e disposti in Ala. I mor- 
tai sono configurati in modo cbe i pestelli colie 
loro percosse facciano innalzare la materia late- 
ralmente , ond' essa si vada in parte rivolgendo 
su si stessa , senza però cbe possa dal mortaio 
sfuggire (flg. 190). 

Il numero dei i>estelli per Ala varia dai 10 ai 12. 
Dicesi ìiùtieria la riunione di 20 a 24 pestelli di- 
sposti su due ordini paralleli 

Ogni ordine di pestelli è messo in movimento 
da un albero orizzontale avente alla sua super- 
Acie dei bocciuoli disposti ad elice. Cadaun pe- 
stello è perciò provvisto di uno sprone orizzontale 



Fig. 187- CarbouìzzsziùDc dal legno io eiliotlri cbinei. 


contro il quale agiscono i bocciuoli dell' albero. 

Il carbone in pezzi è collocato il primo entro ai j 
mortai con una certa quantità d'acqua, e ridotto 1 
in polvere mediante una prima battitura. Vi si ' 
introduce poscia il nitro e lo solfo già preventi- 
vamente in parte triturati. Percbè i tra compo- 
nenti possano impastarsi bene fra loro si versa 
di quando in quando deli' acqua entro ni mortai 
e si rimescola soventi con una spatola il miscu- : 
glio. La materia si batte per circa dodici ore ese- 
guendone il ricambio da un mortaio all'altro dopo 
ciascuna ora. Durante le due ultime ore si lasciano i 
agire di continuo i pestelli per dar corpo alla 
gaietta cbe ne risulta. 

Questo metodo dei pestelli è quasi ovunque ab- 
bandonato per i grandi polveriAci, presso 1 quaii 
impiegarsi di preferenza quello delle macine o 
l'altro delle botti e strettoio. 

L'operazione della granitura si può anch'essa 
eseguire in differenti modi. 

L'uno di essi , il più antico , consiste nel rom- 
pere la stiacciata in crivelli circolari di cuoio nei 
quali muove un rompitoio lenticolare di legno duro. 

I crivelli sono disposti sovra un apposito telaio il 


quale riceve o dalla mano deU'uomo, o meglio mec- 
canicamente un moto di va e vieni tale che il rompi- 
toio si muova con movimento circolare nei crivelli 
e rompa per pressione e fregamento i pezzi di 



Fig. 188. Ootts p«r ÌM trilursziuus s roeicoluza 
degl) iogrodìeoti delle polvere. 

stiacciata che incontra. I crivelli hanno un fondo 
con fori di diametro supcriore a quello dei grani, 
e sotto al fondo due tele metalliche nell'una delle 
quali i vani delle maglie hanno dimensioni eguali 
alle massime che debbono avere i grani, e nell'al- 


Digiti 2 ud by GoogU' 



LA POLVERE DA CANNONE 


233 


tra alle minime. Sotto ai criTelli sta una madia I 
entro cui cadono i grani troppo piccoli ed il poi- i 
verino. j 

Un secondo procedimento di granitura si ha nel- 
l'impiego di un tamburo cilindrico, la cui auper- 
flcie convessa è formata da tele metalliche sovrap- 
poste e spaziate alquanto fra di loro. I fori delle 
maglie di queste tele sono regolati nel modo an- 
zidetto pei crivelli. Entro al tamburo si pongono 
i pezzi di stiacciata unitamente a delle pallette di 
legno duro, indi si imprime al medesimo un ra- 
pido movimento di rotazione. 



Fig. 180. Macìa# da fabbricar poivera. 


In molti polveriflci ai due già descritti va sosti- 
tuendosi un metodo col quale la granitura si pro- 
duce facendo pas.sare i pezzi di stiacciata fra di- | 
verse coppie di cilindri a denti piramidali in su- I 
perflcie e rotanti in senso inverso. Il granitoio | 
consta di tre o quattro coppie di questi cilindri so- < 
stenuti da due grandi cavalletti a gradini in modo 
che si trovino su di una linea obliqua inclinata di 
circa 36° sull'orizzonte. ! 

Una tela metallica a maglie delle dimensioni 
massime dei grani da prodursi è situata sotto a 
ciascuna delle coppie superiori, inclinata legger- 
mente verso la coppia sottostante, ed una più 
lunga al disotto e su tutta la lunghezza < ccuputa 
dal granitoio a maglie con vani delle dìiuensiuni 
mìnime .dei grani. Queste tele ricevono mediante 
apposito meccanismo delle leggere scosse. La ma- 
teria da granire cade sulla prima coppia dei ci- 
lindri e da questa passa successivamente k subire 
razione delle altre percorrendo le sottostanti tele 
attraverso cui lascia intanto passare i grani di 
Li Grand: Invenzioni. — I. 


grossezza inferiore alla massima che vanno man 
mano formandosi. Questi grani scorr' ndo poscia 
sullo staccio più lungo, sono raccolti, privi di pol- 
veruzzo a dei grani troppo glossi, entro ad un 
recipiente collocato all' estremità più bassa dello 
staccio. 

Seguendo gli indicati procedimenti di granula- 
zione si producono grani di forma poliedrica. In 
{svizzera, ove vuoisi che la polvere da fucileria 



Fig. 190. Feitelli e mortai da polvere. 


abbia grani di forma rotonda, si sottopone la pol- 
vere avuta dai crivelli ad una nuova operazione 
avente per iscopo di togliere ai grani gli spigoli 
vivi e di ridurli ad avere l'apparenza sferica; ope- 
razione che consisto nel disporre la polvere ben 



Fig. 191. Mortaio-provino. 


pigiata entro a sacelli che si fanno rotolare su di 
una piattaforma cìrrolare fornita di listelli. 

Ai metodi di granitura che siam venuti fln qui 
descrivendo se ne deve aggiungere un ultimo con 
il quale si ottengono i grani non dalla rottura 
della stiacciata, ma direttamente dalla farina ter- 
naria per agglomerazione. 

In una butte di legno rotante attorno ad un al- 
bero orizzontale si introduce una certa quantità 
di noccioli in relazione colla capacità della botte. 
(I noccioli sono piccoli grani scartati in prece- 
denti fabbricazioni). Questi noccioli si inafflano con 
acqua proveniente da un tubo a fori capillari tra- 
versante la botte stessa. Entro questa si versa 

30 
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poi il miscuglio ternario in polvere e si dà un 
lento moto giratorio alla botte. Avviene allora che 
il polverino si apprende ai noccioli e ne aumenta 
le dimensioni in guisa che si può con successivi 
inafdamenti e aggiunte di polvere, riuscire ad ot- 
tenere i grani delia voluta grossezza e di forma 
rotonda. La poca densità e consistenza delle pol- 
veri cosi fabbricata non permettono di applicare il ! 
metodo alla produzione di polveri da guerra. Esso | 
è riserbato per la polvere da mina. 

Il lisciamento dei grani , operazione che fa se- j 
guito alla granitura, si fa entro una botte girante, 
la quale ha dall'uno dei lati un' apertura per coi > 
sfugge il polverino. 

L'essiccamento delle polveri, che ha per oggetto 1 
di scacciar dai grani l' acqua di cui si irabibisce | 
la farina ternaria per poterla ridurre in stiacciata, j 
può farsi al sole su degli appositi banchi se il ‘ 
tempo lo permette, ma si preferisce essiccare le 
polveri artiflcialmente mediante il passaggio at- 
traverso ad esse di aria riscaldata dal vapore. Il 
locale in cui si pratica questa operazione è detto 
essiccatoio. 

L'ultima operazione, che è quella dello sceve- 
ramento e dell'uguagliamento dei grani , quella, 
vale a dire del separare I grani dalle varie classi 
di polveri che si avea in mira di costrurre e del- 
l'espellere i grani che non hanno la voluta gros- 
sezza ed 11 polveruzzo, si fa per mezzo di crivelli 
rettangolari a piano leggermente inclinato cui si 
imprime un movimento di andivieni. 

La fabbricazione delle polveri a lenta combu- 
stione oggidì impiegate nelle grosse artiglierie e 
costituite di grani di forma regolare, consiste nel 
comprimere entro ad apimsiti .stampi la mescolanza 
ternaria o, come più di soventi accade, la stessa 
polvere a piccola granitura. La polvere a dadi si 
ricava in modo ancora più semplice, dalla stiac- 
ciata avuta con lo strettolo, tagliandola da prima 
in liste e queste poi in dadi. 

La pressione richiesta è generalmente ottenuta 
per mezzo di strettoi idraulici ; ma varia d' assai 
nei singoli polverifici l'insieme dei meccanismi con i 
quali si compiono le successive operazioni, quali sa- 
rebbero quelle destinate a distribuire in modo uni- 
forme la polvere entro gli stampi, ad arrestare la 
corsa degli stantuOl al punto voluto , a scacciare 
dagli stampi i grani allorché formati, e quelle al- 
tre tutte su cui è basata la sicurezza, la prestezza 
e l'economia del lavoro. 

Prima di essere accattate in servizio, le polveri 
vanno sottoposte a delle prove lo quali accertino 
aver desse le qualità volute Se ne verifica la gra- 
nitura con appositi stacci; si accerta la composi- 


zione per mezzo di analisi chimica; la durezza, 
col ricercare la quantità di polverino che si pro- 
duce nel far rotolare giù da un piano inclinato 
provvisto di listelli una botte contenente un de- 
terminato peso di polvere e rilevando poscia la 
quantità di polverino che si produce; la igrome- 
tricità coll'esporre la polvere all'umidità e vederne 
la quantità assorbita in un dato tempo; la densità 
con adatto densimetro. Da ultimo si procede alla 
misura della potenza balistica, ed all'uopo servono 
i pendoli balistici e gli apparecchi elettro-balistici 
nel modo che sopra indicammo. In alcuni pulveri- 
rtzii si adopera ancora il cosi detto mortaio-provi- 
no (fìg. \01), i\ qua.\e porge il mezzo di accertare la 
potenza delle polveri, ricavandola dalla gittata che 
essa impr mono ad una palla di bronzo lanciata con 
carica costante. 

Ai lettori non sarà firse discaro il sapere a qual 
.segni o caratteri esterni si possa fino ad un certo 
punto riconoscere la bontà di una polvere , ed è 
perciò che qui si accennano brevemente. 

Una polvere ben lavorata deve avere il colore 
grigio-scuro dell' ardesia , una debole lucentezza , 
ed essere composta di grani di uniforme grossezza. 
Si vedrà se la polvere sia scevra di polveruzzo 
versandone una certa quantità dall’ una all’ altra 
mano tenute a contatto, ovvero facendone cadere 
lentamente una piccola quantità sovra un foglio 
di carta bianca leggermente inumidita dall' alito 
dello sperimentatore; le mani e la carta non do- 
vranno restare annerite. Si può anche nelio stesso 
intento travasar la polvere da una certa altezza 
e vedere se essa produce una nube visibile di pol- 
verino. I grani non debbono cedere troppo facil- 
mente alla pressione che tende a schiacciarli. Se 
la polvere è dura , i grani nel fratturarsi non si 
cambiano in polveruzzo ma si rompono in pezzetti, 
minuti bensì ma sempre angolosi l vari! pazzi in 
cui ai riducono i grani frantumati debbono pre- 
sentare un colore uniforme; dei piccoli punti bian- 
chi sono indizio di non perfetta triturazione. La 
polvere che abbruciando su di un foglia di carta 
vi lascia sopra delle macchie, è pedvere mal me- 
scolata 0 mal dosata ; se le macchie sono nere è 
il carbone in eccedenza, se gialle è lo solfo. Se 
vedesi il foglio abbruciato in qualche sito è segno 
anche questo di cattiva mescolanza; talvolta può 
esserlo di grande umidità. Se il coloro della pol- 
vere è molto scuro ciò indica che essa è umida 
0 che contiene tròppo carbone. Infine nelle polveri 
che abbiano sofferto per umidità veggonsi alla su- 
perficie dei grani delle etllurescenze nitrose sotto 
forma di tanti piccoli punti bianchi, di più i grani 
aderiscono gli uni agli altri formando grumi. 
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Coramodo. — Guglielmo Teli. — Li arcieri inglesi. Le grosse macchine da getto. — Le catapulto e le baliste. 


Le armi da fuoco utilizzano ia forza elastica dei 
gaz prodotti dalla combustione della polvere per 
lanciar proietti a grandi distanze ; e pertanto esse 
vanno considerata coma macelline di natura con- 
simile alle macchine a vapore, ad aria, ecc., nelle 
quali pure la forza motrice risieda nella espan- 
sione di certi gaz o vapori, 

Soglionsi distinguere in due grandi classi se- 
condo che il loro volume e peso permettono onon 
ad un sol uomo di portarle e di adoperarle ; e sono 
chiamata armi portaltll nel primo caso, arltgUerie 
0 bocche da fuoco nel secondo. 

Noi diremo a parte di queste due differenti spe- 
cie di armi da fuoco. Se non ché mal ai potrebbe 
apprezzarne il reale valore e l' alto grado di per- 
fezione cui sono giunte ai di nostri, se non richiamas- 
simo in brevi parole alla mente dei nostri lettori 
quali si fossero i mezzi adoperati per combattere 
da lontano prima della scoverta della polvere da 
fuoco, quali cioè le antiche armi da getto e quali 
gli effetti che se ne ottenevano. 

I sassi ed i bastoni, lanciati col solo aiuto della 
mano furono sicuramente le prime armi da getto 
di cui l'uomo si valse nella necessitA della guerra. 
Però ei dovette presto provare il desiderio di dare 
a' suoi colpi maggiore aggiustatezza ed eflicacia 
e di spingerli a più ragguardevoli distanze. Ed ecco 
che trasforma bentosto il bastono in un giavel- 
lotto suscettibile d' esser lanciato con molta più 
forza e precisione, e hon gli tarda l'idea di ser- 
virsi della fionda per proiettare i sassi a grande 
distanze. Più lardi, avvalendosi di alcune piu in- 
gegnose combinazioni meccaniche inventa T arco, 
che in epoche posteriori, per successivo addizioni 
e perfezionamenti riduce poi a balestra. 

Ma nel mentre stesso che le armi da getto por- 
tatili andavano poco alla volta perfezionandosi, il 
costituirsi in civile società ed i progressi fatti nelle 
arti e nella scienza aveano condotto gli uomini a 
costmrre delle città e a cingerle tutt' attorno di 


I mura Sorse allora la necessità d'altri più formi- 
dabili proietti con cui abbattere, nel caso di guerra, 
le difese nemiche, ciò che si ottenne col produrre 
degli archi di enormi proporzioni che ebbero nome 
di batiste a di catapulte (1), destinate le prime a 
lanciar dei pesanti giavellotti o degli interi fasci 
di freccia, le seconde invece adoperate a gittar 
grosse pietre. 

Il giavellotto, la fionda e T arco da una parte, 
j la balista e la catapulta dall'altra, possono essere 
I considerato come i tipi di tutte le armi e macchine 
da getto dei tempi anteriori alla polvere da fuoco, 
macchine di cui ne esisteva in vero una grande 
I varietà e che ricevevano nomi diversi a seconda 
della loro maggiore o minore forza e grossezza, 
delle circostanze speciali in cui adoperate ed an- 
che del capriccio del costruttore, ma che pur nulla 
di meno erano tutto basate, quanto al loro modo 
d' azione, su degli unici principi. 

11 giavellotto , quest' arma cosi famigliare agli 
, antichi e di cui tutti sanno quanto uso ne fa- 
, cessero gli eroi di Omero, constava di un' asta di 
legno e di una punta metallica, e non avea gene- 
ralmente lunghezza maggiore di cinque a sei piedi. 
I II pilo (pffum) , l'arma caratteristica dei Ro- 
mani, era un giavellotto di maggior lunghezza ed 
efllcecia. V asta, di sezione quadrata , terminava 
in una lunga punta d'acciaio temprata in siffatta 
guisa che si rompeva battendo contro scudi anche 
di legno, per cui l'arma diveniva interamente inu- 
tile nelle mani del nemico che la riceveva. Non po- 
teva usarsi che a piccole distanze, una ventina di 
I pa.ssi al più; però la sua forza di penetrazione era 
considerevole, tanto più so lanciato da mano forte 
i ed esperta. 

Un'altra arma da getto celebre nell'antichità 

i 

(l) Balista tieoe dai grocoBx^av (lanciare), catapulta 
trae aua origine «Ulle due altre parole : mtoè (contro) e 
: seXf'/a (eibro). 
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abbiam detto essere la fionda. Ciascuno ne conosce 
lo scopo, la forma ed il modo di servirsene. Una 
striscia di cuoio o d'altra materia consimile, larga 
nel mezzo e che si impicciolisce verso le estremità 
costituisce la fionda ordinaria; disposto un sasso 
nella parte larga mediana, riuniti i due capi della 
striscia nella mano destra, la si fa ruotare con ce- 
lerità al disopra della testa, e ad un dato istante, 
lasciata libera l'una delle estremità, il sasso sfugge 
indirizzandosi con violenza al punto preso di mira. 

Le isole Maiorca e Minorca, pressa ia costa della 
Spagna, furono, come si sa, chiamate Isole Ba- 
leart in causa della abilità somma dei loro abi- 
tanti nel servirsi di quest'arma. I frombolieri che 


i Romani aveano nel loro esercito provenivano in 
massima parte da quest'isole. Diadoro Siculo dice 
che essi erano sempre forniti di tre tlonde, l'una 
in mano, 1* altra annodata al corpo quale cintolo 
e la terza attorno alla testa. È fama che un buon 
frumboliere facesse giungere i suoi colpi a 500 
passi di distanza; ma tale asserzione è forse esa- 
gerata. 

Sotto nomi e forme differenti l'arco, terza della 
armi da noi ricordate, fu adoperata da quasi tutti 
i popoli dell' antichità. 

I Greci attribuiscano l' invenzione dall' arco ad 
Apollo, e vogliono ne insegnasse l'uso ai Cretesi, 
I quali realmente ebbero rinomanza di esperti ar- 



Fig. 192 Le macchine da getto romane. 


cleri. Altri invece crede che primi ad usar l' arco 
aleno stati li Sciti. 

Due diverse forme di archi notavansi special- 
mente presso 1 Greci. In primo luogo l'arcr) sci- 
tico che è voce avesse Ercole ricevuto da Teutaro 
pastore della Scizia. Era molto ricurvo alle estre- 
mità, pochissimo nel mezzo, e rappresentava in 
certa qual guisa la lettera z del greco alfabeto. 
Hanno, anche al di d'oggi egual forma gli archi 
dei Turchi, dei Persiani e dei Cinesi. Quelli della | 
seconda specie erano si leggermente curvi che non 
molto si dipartivano dalla linea retta. È questa 
la forma dell'arco che vedasi generalmente nelle | 
mani di Apollo; essa fu la preferita dagli arcieri , 
dei popoli d'occidente. I 

Oli archi degli antichi erano fatti di legno, tal- , 
volta di corno; ma alle estremità, là dove mette I 


capo la corda, solevano essere magnificamente or- 
nati d’oro e di argento. La corda era composta 
di crini di cavallo contorti, oppure di nervi bo- 
vini, tagliati e riilotti in sottili coreggie. Le frec- 
cia formavansi con bacchette di legno terminate 
con una punta metallica acuminata, ed aventi al- 
l'altro estremo delle penne, le quali, provando dal- 
l'aria una maggior resistenza che non la punta, 
servivano a mantener sempre la treccia nella di- 
rezione dello scopo. 

Non tutti i popoli' tendevano l' arco nello stesso 
modo. I Persiani traevano la corda verso il destro 
orecchio, come praticarono più tardi gli arcieri 
inglesi; mentre che dai Greci la corda era tesa 
verso il petto, alla foggia delle Amazzoni, le quali, 
al dir delle antiche favole, tagliavansi la mamella 
destra per poter trar l'arco con maggior facilità. 
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Negli eserciti Romani non figurarono gli ar- 
cieri che dopo la seconda guerra punica; ed anche 
allora essi furono in piccol numero ed assoldati 
fra gli orientali. 

Nel medio evo l’arco divenne di un uso presso- 
ché generale in Europa. Ma unitamente all* arco 
adoperavasi la balestra, ovvero sia un arco mon- 
tato su di un Aisto di legno. Questo fusto prov- 
veduto di un calcio per poterlo appoggiare alla 
spalla, portava un canale nel quale disponevasi 
la saetta. Un congegno speciale , comandato da 
uno scatto, ratteneva la corda allorché l’arco ora 


I 


teso. Le froccie da balestra ' oran dette verret- 
toni; avean forma rotonda o quadra, ed in questo 
ultimo caso chiamavansi anche quadrella; impen- 
navansi quali con carta, quali con penne d’ oca, 
quali con foglie di rame secondo la grandezza. 

V arco semplice, detto anche lungo, non però 
totalmente abbandonato, ed anzi vi ebbe chi con- 
tinuò a preferirlo alla balestra, sia perchè più 
manesco e di più facile trasporto, sia perchè po- 
tevasi più facilmente riparare dalla pioggia col 
trasportarlo entro appositi astucxsi. Gli Inglesi deb- 
bono le tante vittorie riportate nel XIV e nel XV se- 


Fig. 193 


.Macchius da getto per lanciare il ftioco greco. 
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colo alla loro temuta fanteria leggiera armata ! 
di arco lungo. Allorché comparirono le armi da 
fuoco, essi furono gli ultimi ad introdurle nelle loro 
ordinanze, e continuarono lunga tempo ancora a ' 
servirsi dell’ arco ; i loro re ebbero più di una 
volta ad emanare degli editti per proibir l' uso 
delle armi da fuoco ed inculcare in tutti i sudditi ! 
r obbligo di esercitarsi nel tiro dell’arco. Ed in al- | 
lora non mancavano in vero alcune buone ragioni | 
per preferir questo a quelle. Cosi potevansi nello . 
stesso tempo tirare molte più frecce con l'arco 
che non pallottole col moschetto; l’aggiustatezza 
del colpo era anche maggiore colla prima delle 
due specie d’armi a motivo della poca pratica che 
ancor si avea abitualmente nel dirigere il tiro 
dei moschetti. Ciò non toglie che 1’ qrco avesse 


pure de’ gravi inconvenienti. Per pioggia o per 
umido tanto l’arco che la C'>rda perdevano della 
loro elasticità, e l’arma scapitava assai in efficacia. 
L’agitazione dell’aria influiva di molto sulla di- 
rezione seguita dalla freccia, ed era quasi impos- 
sibile il tirarla contro vento. Del resto i continui 
perfezionamenti che si arrecavano nella fabbrica- 
zione delle armi da fuoco e nella preparazione della 
polvere, doveano naturalmente condurre all'abban- 
dono dell’arco. 

Ma diciamo ora alcuna cosa degli effetti che da 
quest’ arma sapevasi trarre a’ suoi tempi. Gli ar- 
cieri inglesi e gli orientali, cosi giustamente van- 
tati per la lunga passata e preci.sione dei loro colpi 
non andarono al di là dei 500 ai 550 metri ; e la 
gittata abituale dovea essere d’ assai più corta, 
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massime volendo ché le ferite riuscissero micidiali. 
Ragguardevole, per tempo calmo era la giustezza 
del tiro; e T istoria ci ha tramandati non pochi 
esempi di colpi d’arco fatti con meravigliosa pre- 
cisione. 

L'imperatore Domiziano, dicesi facesse porre 
uno schiavo a grande distanza col braccio disteso, 
le dita della mano aperte a guisa di ventaglio, e 
tirasse poi con tale aggiustatezza da far passare 
le fi'eccie negli intervalli lasciati dalle dita. 

Anche Commodo dovea essere un abile arciere, 
poiché di lui si racconta che con una freccia mu- 
nita alla punta di un ferro tagliente riusciva a ta- 
gliar netto il collo ad un uccello al volo. 

L'avventura di Guglielmo Teli, costretto dal 
governatore Qesslero a colpire con un dardo il 
pomo posto sul capo di un suo fìgliuolo, ed il fatto 
consimile e che alcuni riUngono come l’unico real- 
mente avvenuto, dell’ arciere Tocco con Eroldo re 
di Danimarca, valgono anche a dimostrare la grande 
maestria cui potevasi giungere nel trar 1* arco. 

Quanto al grado di forza posseduta dalla freccia, 
seodbra fosse tale da farle attraversare un'assi- 
cella di abete di un pollice a più di 300 metri di 
distanza. 

Indne, riguardo alla celerità del tiro diremo che 
teneasi in poco conto qneir arciere il quale non 
scoccasse 12 freccie al minuto, tutte nel segno, 
e che i migliori tiratori riuscivano a scoccarne 
fino a 40. 

Dall’ arco ebbero origine le macchine da getto 
degli antichi; in generale però nella costruzione 
di esse si utilizzava la forza elastica proveniente 
dalla torsione di grosse corde. Sarebbe qui fuor 
di lungo l'estenderci in una particolareggÌHta d>- 
scrizione di queste roacrhine, e noi i^erUnto ci li- 
miteremo ad alcune poche indicazioni che pur var- 
ranno, nella loro brevità, a darne un'idea sulll- 
cientemente chiara. 

La parte destinata a rattenere e a dar forza 
alla C4>rda contro cui disponevansi gli oggetti da 
lanciarsi, a vece che d’ essere di un solo pezzo 
come nell* arco, constava di due sbarre diritte di 
legno e talvolta di acciaio, che per l' estremità 
interna truvavansi prese entro ai lignuuli di due 
grosse funi verticali ; disposizione questa da cui 
risultava che l’arco non poteva venir teso senza 
che le duo funi provassero una forte torsione, la 
quale andava cosi in aggiunta all'elasticità delle 
sbarre. A porre in azione questi enormi archi ado- 


peravasi un argano, e la corda allorché tesa ve- 
niva fermata con una specie di grilletto che fa- 
cevasi poi scattare al momento opportuno con uu 
colpo di martello. 

Quando le macchine erano di piccole dimensioni, 
esse prendevano la forma di una grossa balestra. 

Nelle catapulte la forza di proiezione era il più 
delle volta interamente dovuta alla torsione di 
una corda che, Ilssata orizzontalmente su di un 
telaio fatto dì grosse travi, agiva su di una leva 
cui obbligava a descrivere un arco di circolo in 
un piano verticale. La leva era munita all’ estre- 
mità libera di una o più fionde. e talvolta sempli- 
cemente terminata con uoa cavità a forma di cuc- 
chiaio per ricevere i pesi da lanciarsi. Un adatto 
meccanismo serviva anche qui ad abbassare la 
leva , ed un altro a farla scattare ; nel maggior 
impeto del suo moto , essa veniva poi fermata da 
un regolo di appoggio nel mezzo del quale v'avea 
un sacco di paglia tritata. 

Nella figura 102 la macchina di mezzo ò del ge- 
nere delle baliste, quella di sinistra una catapulta. 

Della potenza di queste antiche macchine è dif- 
ficile Taverne oggi un'idea ben esatta. A giudi- 
carne dalla natura dei materiali con coi costrutte 
e del loro modo di impiego, sembra debba essere 
stata assai grande, quantunque non paragonabile 
per certo a quella delle odierne bocche da fuoco. 

Alcuni istorici riferiscono che esse potevano lan- 
ciare con tiro arcato dei sassi a 1000 passi di 
distanza; ma nel tiro orizzontale la gittata ridu* 
covasi di o;iolto, massime quando volevansi trarre 
grossi pesi. In Giuseppe Ebreo si può leggere la 
pittura dei guasti che fecero le catapulte nella 
guerra giudaica. Egli dice chela loro potenza era 
tuie da abbattere i merli delia mura o gli angoli 
delle torri, e di colpire file intiere di soldati. Nò 
minori sono gli effetti attribuiti alle macchine 
dello stesso genere usate in epoche più vicine a 
noi. Però da sole non potevano punto riuscire a 
far breccia in muri di una certa grossezza, ed era 
giuoc(*forza ricorrere alT impiego dì potenti mac- 
chine d' urto. 

La figura H13 rappresenta anch'essa una specie 
di catapulta la quale, nei tempi che precedettero 
di poco la comparsa della polvere, serviva a lan- 
ciare botti ripiene di quella mistura incendiaria 
detta fuoco-greco, su cui si fecero tante meravi- 
gliose istorie, e dalla quale vorrebbero alcuni far 
provenire la polvere da fuoco. 
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Il primo ìiso triiglierie in Europa. — Do^uraei^ti storici al rigoardo. — Modo di eoitrusìone dot primi cannoni 
dotti bombarde. — Le palio di pirtra L'artiglieria del XV secolo. — Impiego d*l bronzo nelb fabbricazione delle 

'uoccbe da fùoco. — Cauiioni e colubrine. — Palle di ferro. — AITubU b ruote. — L'artiglieria di Callo Vili e suoi 
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Sistemi d'artiglieria dei De Valliére e del Oribeauval. — Stato deirartìgUeria nella prima muU del secolo XIX. 


Il primo uso delle armi da fuoco in Europa, 
come dicemmo discorrendo della |xj|vere, sembra 
doversi attribuire agli Arabi di Spagna. Però gli 
scritti che si posseggono al riguardo po^ono dar 
luogo a dubbi! o discussioni, ed è da desiderare 
che la scoverta di altri più sicuri documenti, for^ 
dimenticati insino ad oggi negli arcliivi di quella 
contrada venga a gettare una nuova e più chiara 
luce su tale questione. 

Per ora stando ad un documento sulla cui au> 
tenticità non vi può esser dubbio, la priorità del- 
r impiego del cannone va attribuita aliMtalìa. Di* 
fatti il signor Libri nella sua Storia dette scienze 
matematiche riporta ii testo di uno scritto se- 
condo il quale, nel 1325,11 gonfaloniere e i dodici 
boni Ciri della città di Firenze avevano autorità 
di nominare due ufficiali incaricati di far fabbri- 
care palle, di fornir cannoni a difesa delle castella 
6 dei villaggi appartenenti alia Repubblica. È per- 
tanto erronea T opinione di coloro che iianno as- 
segnato il primo uso delle artiglierie alia guerra 
di Chioggia dai Veneziani. In quel tempo esse 
erano già comunis.Mme non solo negli Stati d'Italia, 
ma in quasi tutti quelli d'Europa. K per vero dopo 
il 1320 e prima del 1307, anno della guerra di 
Chioggia, io non pochi documenti italiani e stra- 
nieri si hanno esempi non dubbi dell' impiego di 
artiglierie. 

Cosi risulta che H cannone tuonò a Cividale 
nel 1331. 

Il Petrarca nel suo libro: De utriusque 

fortuna^, scritto sicuramente prima del 1314 per- 
chè dedinato ad Azzo di Coreggio. principe di Panna, 
il quale fini appunto di signoreggiare in detto anno 
quella città, scrive: « Meravìglia è che tu non 

< abbia eziandio palle di metallo le quali spinte 

< dal fUoco si traggono con orribile tuono *; |»a 
role queste che danno chiaramente n divedere come 
l'uso delle artiglierie fosse iu quell'epoca gene- 
ralmente conosciuto. 

In Francia si impiegarono cannoni nel 1338, ciò 
che si deduce dai registri della Camera del conti 
di Parigi, i quali fanno menzione di una somma 


pagata a Bartoiomeo di Brack per bocche da fuoco 
e ])olvere state adofierate a Puy-Guillaume. 

Gli Inglesi furono primi ad ado[>erare lo arti- 
glierie non per demolire le mura di città e ca- 
stella, bens) per battere truppe in campo aperto. 
Nella famosa battaglia dì Crecy, il 27 agosto 1340, 
essi tirarono tre cannoni che lanciavano piccole palle 
dì ferro. Il disastro dei Francesi fu naturalmente 
attribuito all’ uso di queste bocche da fuoco. 

Dieci anni più tardi , nel 135C, quasi tutte le 
cronache delle città libere d' Àllemagoa parlano 
di artiglieria e dì polvere. 

In quei primi tempi un cannone soleva esser 
composto di tante sbarre longitudinali di ferro 
rattenute fra loro da altrettanti cerchi come le 
doghe di una botte. Ecco a tal proposito le parole 
di un autore, il Odotilinì, nella sua Istmizione dei 
bombardieri: « Formarono un* artiglieria con al- 
< cune lame di ferro alquanto lunghe , come so- 
« gliono fra 11 bottari che mettono le doghe una 
« appresso l'altra, e formano la botte del vino; 
« ma le sopradette lame erano diritte, di una 
« stessa larghezza e lunghezza, ma erano alquanto 
« tutte più grosse da un capo che dall' altro là 
€ dove va fatta la lumiera, ristrette insieme a 
« forza di alquanti cerchi! di ferro. > 11 loro vuoto 
interno, V anima cioè, non era sempre cilimlrìco, 
ma avea soventi volte la forma di un cono tronco. 
La parte posteriore più assottigliata terminava 
usualmente in un bottone o in una semplice coda. 
Tiravano dei globi dì pietra cui imprimevano pic- 
cole velocità stante l' imperfezione delle polveri in 
allora usate, le quali, abbruciando trupiH) lenta- 
mente non potevano comunicare gran forza al 
proietto. Privi di qualunque sostegno, o tutt'al più 
disposti su di un ceppo di legno, erano trasportati 
su carri. Giunti sul sito ove doveano servire, si 
calavano a terra e si dava loro E elevazione ne- 
cessaria al tiro scavando il terreno sotto la parte 
posteriore, ovvero sorreggendone la volata con 
delle zeppe e cunei di legno. Alcune grosse pietre 
0 tavole rattenute da paletti conQrcati nel suolo 
dietro la culatta servivano ad impedirne il rinculo. 


Digitized by Googlu 



210 


LE GRANni INVENZIONI 


Per utiliziare maggiormente la forza della pol- 
vere, le bombarde (flg. 194), che cosi cbiamaronsi 
1 primi cannoni, ricevettero al termine deH’anima 
una camera molto stretta e profonda, da cui i gaz 
trovavano diUlcoltà a sfuggire prima di aver bene 
agito sul proietto che contro di essa trovavasi dis- 
posto e forzato. 

Talune volte la camera era mobile , o per me- 
glio dira la bombarda era formata di due parti, di 
cui la posteriore, più piccola e destinata a conte- 
nere la carica, s'adattava alla anteriore (flg. 105); 
nel mentre che questa chiaraavasi tromba od an- 
che bombarda, quella de.signavasi invece col nome 
di mascolo [flg, I9C). Un cuneo di ferro (flg. 197) 
cacciato a colio di martello fra il mescolo e la im- 
rete retrostante del cepi-o su cui fermata era la 
bombarda, serviva ad aggiustar bene, le due parti 
runa contro l'altra, si che alcuna fessura non ri- 
manesse fra di loro. L'aggiustaggio fra le due parti 
rendevasi talvolta più perfetto col praticare nella 



Flg. 191. Bonibaids dui primi tt-nipi. 


bombarda stessa la camera destinata a ricevere il 
mascolo ed il cuneo di forzamento. 

Vi furono bombarde di tutte le grossezze. Per 
le difllcoltd di costruzione che sempre si incon- 
trano in un lavoro non mai fatto per l' addietro, 
le prima dovettero essere di grandezza mediocre 
e poco resistenti. Però già nel l;Mi2 i difensori del 
castello di Pietra Buona, assediato dai Pisani, pos- 
sedevano una bombarda di 2000 libbre di peso. 

Nel i375, a Caen, in Francia, ne fu costruita 
una di 2300 libbre. Nel 1377 il duca di Borgogna 
fece fabbricare a Chalonsuna bombarda chedovea 
essere colossale, giacché lanciava un proietto di 
pietra di 450 libbre. Un maestro bombardiere e 
nove fabbri vi lavorarono attorno ottanta giorni. 
Allegretto Allegretti, al 1178, narra come a Siena 
« si provò la nostra bombarda grossa dì duepezzi, 
< la quale fece Pietro detto il Campana, ed è lunga 
« tutta braci ia sette e mezzo, cioè la tromba brac- 
« eia cinque, e la coda traccia due e mezzo; pesa 
c il cannone libbre quattordicimila e la coda undi- 
« cimila; gitta dalle trecentusesaanta alle trecen- 
« t' ottanta libbre di pietra. » 

Le tre più grosse bombarde che sieno state con- 
servate lino ai di nostri sono: la bombarda di 
Basiii'a, la bombarda di E'Iiniborffo e quella di 
Gami. La prima è del peso di 2(A)0 chilogrammi, 
e poteva lanciare una palla di pietra dì 50 chilo- 


grammi. La seconda pesa all' incirca 8000 chilo- 
grammi, ed il suo proietto di pietra del diametro 
di mezzo metro, dovea riuscir pesante 175 chilo- 
grammi. Quella di Gand (Hg.20ù), la più grossa e la più 
celebre delle tre, ha una bocraiura dì 0"' , 04 ed una 
lungfiezza totale di 5 metri ; il suo peso è di 16400 
et il proietto dovea essere dì 340 chilogrammi. 
Sono tutte e tre a caricamento dalla bocca, con 
anima cilindrica e camera pure cilindrica lunga 
molto e ristretta. Il modo di costruzione è quello 
sovra accennato di tante lame longitudinali di ferro 
saldate assieme e rivestite da cerchi. La grossezza 
dei cerchi cresce dalla bocca alla culatta, per di- 
minuire di nuovo in corrispondenza della camera. 



Fig Ì95. Boinbsida s csiicameuto datls oulslta. 



Fig. 196. MmcoIo. 



Fig. 197. Causo di foizazosato. 

Le bombarde ricevevano degli strani nomi , i 
quali però aveano generalmente una certa ombra 
di similitudine con il terrore e la distruzione che 
la bocca da fuoco era destinata a produrre ; e dalla 
stessa idea vediamo anche derivato il nome gene- 
rico di bombarda come in appresso lo furono quelli 
li colubrine, serpentine . falconi, ccc. Possono ci- 
tarsi fra i nomi più di soventi adoperati: la Vipera, 
il Liofante, la Liona, il Bufalo, il Diluvio, la Ro- 
Bina, il Gran Diavolo, il Terremoto, ecc. 

Ciò non toglie che alcune volte si scegliessero 
nomi di natura affatto differente. Cosi si ricorda 
quello di Signora Amedea dato ad una grossa 
iHimbarda adoperata nelle guerre del Vercellese 
lai duca di Savoia nel 1430. La bombarda di Qand 
su ricordata avea nume Dulie Gride, la nera tiar- 
ghc*ila. 

Le palle dì pietra lanciate dalle bombarde erano 
fatte con grès o con marmo, talvolta anche con 
sassi di natura calcare. 
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Fig. 108, Piccola bombarda. 


Qaaodo la bombarda era caricata, il caononiere 
riempiva il focone di polverino, poi formava una 
striscia di polvere cbe terminava al focone, e a 
questa striscia dava fuoco per mezzo di un'asta 
dì ferro infuocata. 

Verso la metà del 
XIV secolo l'arte del 
tonditore avea fatto 
di tali progressi in 
Europa che si potè 
cominciare a gettare 
del cannoni di un sol 
pezzo di bronzo. Nel 
mentre cbe la bom- 
barde doveano limi- 
tarsi a tirar palle di 
pietra acagione della 
poca resistenza che 
esse poteano opporre 
alla spinta dei gaz, 
queste nuove bocche 
da fuoco di bronzo 
trassero proietti più 
pesanti, di piombo, 
di farro, eco. ; e ben- 
ché più piccole d'as- 
sai delle bombarde, 
massime in sol prin- 
cipio , pur tuttavia 
producevano effetti 
egualmente potenti 
sa non superiori, ed 
aveano il non lieve 
vantaggio di una grande facilità di trasporto e di 
manovra. Fosse però per difetti di fondita, od anche 
perchè sì facesse loro sopportare dagli sforzi su- 
periori alla resistenza che erano suscetliliili di for- 



nire, il fatto è che le nuove artiglierie non pote- 
rono stabilirsi senza che si verincassero dei. nu- 
merosi accidenti e dei gravi danni per i serventi 
dei pezzi. Le bombarde erano da tal lato più si- 
cure, a motivo che, 
per esse, lo scoppio 
riducevasi a della 
fenditure longitudi- 
nali che davano pas- 
saggio ai gaz della 
polvere. Per contra- 
rio un cannone di 
bronzo nello scop- 
piare si rompe in 
tanti frammenti che 
sono proiettati con 
forza in tutte le di- 
rezioni. Ciò non tolse 
però che l' impiego 
del ferro fucinato 
nella fabbricazione 
delle artiglierìe ve- 
nisse presto abban- 
donata c quasi più 
non esistesse sul 
finire del XIV secolo. 

Un altro vantag- 
gio che, oltre al già 
accennati, potè aver- 
si dallo fondere in 
bronzo le artiglierìe 
tutte in un pezzo, fu 
quello di provvedere 
la bocca da fuoco di orecchioni i quali, venuti di 
getto col rimanente del pezzo e facendo corpo con 
esso, potevano sostenere da soli tutto lo sforzo del 
rinculo. Inoltre col dar loro la forma cilindrica, e 




199. Piccoli caDDonì del XIV e del XV lecolo. 



col disporli io modo che avessero direzione normale | 
al piano in cui il pezzo dee muoversi per poter | 
ricevere le elevazioni necessarie a fornire gittate 
di varia estensione, si ebbero in essi due perni 
attorno cui fu possibile il far ruotare la bocca da 
fuoco con somma facilità e prontezza. 

Allora solo potè attuarsi l'idea di dare agli allestì 
la forma che hanno ritenuta Ano ai nostri giorni, 
di costruirli cioè di due fianchi di legno paralleli 
fra loro cbe, sostenuti all'una estremità dalle due 
La Grandi Invrnzioni — 1. 


ruote mediante la sala, appoggiavano dall'altra a 
terra. Due incastri di sezione circolare incavati al 
sommo di questi fianchi o coscia , ricevevano gli 
orecchioni, e la bocca da fuoco penetrando fra i 
fianchi stessi rimaneva sorretta posteriormente da 
un cuneo posto in traverso sotto la culatta a spinto 
più 0 meno in avanti a seconda dell’elevazione da 
darsi al pezzo. Trovandosi gli orecchioni in posi- 
zione avanzata rispetto al centro di gravità del 
cannone, ne avveniva che la culatta poggiava 
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sempre per naturai suo peso sul cuneo di punta- 
mento. 

Al cuneo sostltuÌTansi alcune volte due bandelle 
laterali ad arco di circolo le quali, collegate colla cu- 
latta della bocca da fuoco, erano sostenute dalle co- 
sce delTaffusto mercè una caviglia elle le attraver- 
sava in fori appositamente praticati lungo di esse. 

La vite di mira non compari che più tardi , e 
dicesi in Isvezia. 

Le nuove artiglierie fuse con bronzo presero i 
nomi di cannoni e di colubrine, nomi , che erano 
quelii stessi delle armi portatili che le aveano pre- 
cedute, 0 di cui esse non erano che un’amplilica- 
zione; essendoché sia da notarsi, cosa naturale del 
resto, come i primi tentativi di fondere armi da 
fuoco sieno stati fatti sulle leggiere canne di armi 
portatiii anziché su pesanti bocche da fuoco. 

In Francia più che altrove prese sviluppo que- 
sta nuova artiglieria sotto il regno di Luigi XI. 
Essa apparve improvvisamente in Italia nella spe- 
dizione di Carlo Vili, ed alla medesima dovette 
questo principe la pronta conquista del Regno di 
Napoli. Secondo ci di a conoscere il Guicciardini, 
Carlo Vili avea MO bocche da fuoco di bronzo al 
seguito di un esercito di SDOGO uomini. Il parco 
d'assedio era formato da 3G cannoni da 48 (I) 
pesanti OOOO chilogrammi. Il parco di campagna 
contava 104 bocche da fuoco fra colubrine, mezze 
colubrine, faiconi e falconetti. Gli alTusti erano fatti 
a ruote, e nelle man ie univansi ad un avantreno, 
di guisa che l'artiglierìa poteva seguire l'esercito 
senza arrecare ritardi di sorta. 

Quest' artiglieria di Carlo Vili venne presto in 
voga presso tutte lo nazioni militari d'Europa. Se 
non ché, come già s'era fatto per le bombarde, esage- 
randone fuor di proposito la grandezza, cosi per le 
nuove bocche da fuoco di bronzo non sì tardé a 
cadere in una esagerazione consìmile riguardo 
alla lunghezza, forse a motivo del falso concetto 
che molti fonditori s'erano fatto del grado di po- 
tenza che da un cannono dovevasi aspettare, cre- 
dendo essi che col farne 1' anima più lunga, viep- 
più maggiori a vieppiù gagliardi dovessero risul- 
tarne gli effetti; cosa la quale se vera Ano ad un 
dato lìmite, non lo è più se tal limite é oltrepas- 
sato, senza tener poi conto degli inconvenienti in 
cui sì cade, di un peso eccessivo « di una molto 
minora facilità di servizio. 

Rimasero celebri nella storia le nove colubrine 
di smisurata grandezsa che gli Ugonotti usarono 
a difesa della Rocella, allorché assediata dall'eser- 
cito Regio. Nè devesi dimenticare la colubrina di 

(1) Quskto Dumero iodica in libbra il peto dalla palla dì 
ghisa. 


Nancy che diede materia a tanti parlari. Era dessa 
del calibro da 18, cd avea una lunghezza totale 
di 21 piedi, 14 pollici e C linee. D'assai più lunga 
dovette certamente essere quella colubrina da 38, 
di fondita genovese, che il Colliado scrisse d'aver 
veduta provare a Napoli, e la quale avea 58 ca- 
libri di lunghezza. 

Ma appunto a proposito di questa colubrina ai 
racconta che avendo essudato, nelle prove di tiro 
cui sottoposta una gittata minore che non un can- 
none di ordinaria lunghezza, già si era deciso di 
rifonderla, quando qualcuno avendo suggerito l'e- 
spediente di accorciarla con successivi tagli, s'ebbe 
a verificare come la gittata andasse aumentando 
man mano che la bocca da fuoco diveniva più 
corta; ciò che valse a porre in evidenza come siavi 
per ciascun pezzo d'artiglieria una lunghezza mas- 
sima ohe non conviene oltrepassare. 

Lo lunghe guerre di Francesco I e dì Carlo V 
diedero un nuovo impulso all' artiglieria. Durante 
il regno di quest'ultimo in particolar modo furono 
introdotti dei rilevanti progressi che non è lecito 
passar sotto silenzio. 

È in quell'epoca che i fonditori di artiglierie 
riuscirono a trovare, con un prodigioso senso pra- 
tico, la proporzione di rame e di stagno più adatta 
alla formazione del bronzo da cannone, proporzione 
che si conservò quasi invariata insino ad oggi. 

Allora per la prima volta si videro i cannoni 
provveduti dì manìglie in corrispondenza della po- 
sizione occupata dal centro di gravità, nell'intento 
di renderne facili le manovre. 

E anche in quel tempo che si pensò a regolare 
convenientemente la lunghezza da darsi al can- 
none rispetto al suo calibro. L'italiana Tartaglia, 
flsìco e matematico, cercando la soluzione di tal 
questione, avea posto il principio, vero iu sé ma 
vago molto nella sua applicazione , che l' anima 
dovea esser lunga tanto da dar tempo al proietto 
dì arrivare alla bocca del cannone nello stesso 
istante in cui la carica di polvere termina di ab- 
bracciare. In lunghe esperienze fatte a Bruxelles 
per ordine di Carlo V si giunse a trovare prati- 
camente il rapporto che in ogni determinato caso 
era vantaggioso lo stabilire fra il calibro e la 
lunghezza della bocca da fuoco; rapporta che non 
riuscì punto favorevole alle colubrine di eccessiva 
lunghezza, per cui esse vennero proscrìtte da quei 
valenti artiglieri. 

A Carlo V appartiene ancora il merito di aver 
introdotto l' unità di sistema per le bocche da 
Aìoco. Nessuna regola s' era fin' allora stabilita 
circa i calibri da preferirsi, per il che esistevane 
una varietà infinita, e con la varietà dei calibri 
v'era pur quella delle munizioni e dei proietti. Fre- 
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. queliti contrattempi doveano nascere da questo 
stato di cose, e Carlo V avea forse dovuto aof- 
fl'irne più che alcun altro le conseguenze nelle sue 
lunghe campagne. Ei risolvette pertanto di fissare 
in modo stabile i calibri delle artiglierie che si 
sarebbero fuse ne' suoi Stati , limitandone il nu- 
mero a sei , compresa pure in esse una piccola 
bombarda o mortaio destinata a lanciare palle di 
pietra con tiri incurvati. I sei calibri furono i se- 
guenti; il pezzo da 40, detto cannone, con una 
palla di ghisa di 40 libbre; il pezzo da 24, detto 
colubrina, con palla del peso di 24 libbre; il pezzo 
da 12 detto mezza colubrina, quello da 6 detto 
falcone, quello da 3 chiamato falconetto, ed infine 
il mortaio (flg. 201). 

Tutte queste bocche da fuoco erano fuse in 
bronzo, la costruzione e T ornamentazione molto 
accurate; portavano sulla culatta gli stemmi di 
Carlo V e la divisa: Xec plus ultra. 

Sul finire del XVI secolo divenne celebre negli 
annali militari T artiglieria dei Paesi Bassi. Que- 
sto piccolo Stato sollevatosi contro la colossale 
potenza del successore di Carlo V, Filippo II, si 
occupò attivamente a perfezionare l'artiglieria la 
quale venne a tal segno da sorpassare di molto e 
T artiglieria Spagnuola e quella di tutte le altre 
nazioni guerriere di quel tempo. 

Agli Spagnuoli che avean. già posto in abban- 
dono le regole stabilite da Carlo V snU'uni formi tà 
dei calibri, gli artiglieri delle Provincie Unite con- 
trapposero un sistema di artiglierie composto di 
un ristretto numero di bocche da fuoco e nel 
quale tutto era determinato; calibro, lunghezza e 
peso del cannone , peso del proietto , della cari- 
ca, ecc.... Un costante rapporto esisteva fra il peso 
della bocca da fuoco e quello del proietto; ma que- 
sto rapporto era minore pei grossi che non pei 
piccoii calibri, affinchè quelli non risultassero di 
un peso esagerato che ne rendesse faticoso il tras- 
porto, troppo lente e difficili le manovre. Un iden- 
tico principio regolava la lunghezza deU'anima la 
quale era per ciascuna bocca da fuoco di una data 
specie, in un costante rapporta col calibro; ond'è 
fche i piccoli cannoni riuscivano relativamente i 
più lunghi e perciò anche quelli che potevano spa- 
rarsi con cariche di polvere più grosse avuto ri- 
guardo al peso della palla. 

La stessa semplicità ed uniformità che avea pre- 
sieduta airordinamento del sistema delle artiglierie 
fii eziandio seguito nella costruzione degli affusti e 
del carreggio, avendo essenzialmente di mira che 
le parti dei carri destinate ad uno scopo comune 
potessero fra loro sostituirsi a vicenda. 

' Un'invenzione di capitale importanza, quella del 
tiro dei proietti cavi scoppienti, era anche riser- 


bato agli artiglieri Olandesi di adoperare a difesa 
del loro paese. 

Oià da certo tempo era stato introdotto presso 
gli eserciti T uso delle granate a mano , consi- 
stenti in |>alle cave di ghisa ripiene di polvere, 
cui nel gittarle sul nemico, davasi fuoco con espe- 
dienti varii ; ma ancora non a' era riusciti a lan- 
ciare di cosi fitti proietti per entro le artiglierie. 
Fu l'applicazione della spoletta a lenta combUr- 
stione, cacciata a forza entro il bocchino della 
granata che rese scevro d' ogni pericolo il ser- 
virsene nelle artiglierie. 

La bocca da fuoco adoperata In allora ad un 
tal genere di tiro era il mortaio, e la granata so- 
levasi disporre colla spoletta in modo che l'arti- 
gliere potesse con una miccia dar fuoco ad essa, 
e subito dopo con altra miccia alla polvere d'inne- 
sco dai focone. Da qui ne venne la denominazione 
di Uro delie granate a due fuochi (llg. 202). In 
segu to però si vide che la steasa vampa prodotta 
dall' esplosione della carica poteva servire ad ac- 
cendere la spoletta, e che a tal fine non neces- 
sitavasi punto, come s'era creduto da prima, di 
rivolgere la granata colla spoletta verso la pol- 
vere , ma potevasi lasciar la spoletta rivolta 
verso la bocca del mortaio purché si avesse Tav- 
vertenza di munirla di stoppini cui il fuoco facil- 
mente si apprendesse. 

Le granate facevansi per lo più di due pezzi os- 
sia di dne mezze sfere riunite fra loro da caviglie 
di ferro. Più tardi si trovò modo di fonderle in un 
pezzo solo. Il nome di bomba che or posseggono 
i proietti cavi dei mortai venne loro dato in epoca 
posteriore. 

I mortai, fatti di bronzo come i cannoni, e prov- 
veduti anch'essi di orecchioni taluna volta a metà 
della loro lunghezza, tal'altra più verso la culatta, 
si incavalcarono su affusti senza ruote, poiché diffi- 
cilmente un affusto del genera di quelli adoperati 
per le bocche da fuoco a tiro orizzontale avrebbe 
potuto resistere allo sforzo quasi verticale della 
rinculata del mortaio. 

L' uso delle granate nel tiro teso, sparandole in 
bocche da fuoco ad anima corta detto obici, ri- 
monta alla prima metà del XVII secolo, e vuoisi 
ne siano pure stati inventori gli Olandesi. 

L' anima dell' obice era molto corta , affine di 
render tacile il caricamento che si faceva a brac- 
cia d'uomo, e terminava con una camera contro 
cui andava ad appoggiarsi il proietto. Le granata 
non dovendo possedere gran forza d'urto cornale 
palle, perchè adoperate non ad abbattere ostacoli 
resistenti bensì ad agire per effetto del loro scop- 
pio, poterono venir lanciate con carica minore. 

Da questo minor peso di carica e dallo stesso 
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minor peso del proietto venne ad essere diminuito 
Io sforzo di espansione dei gaz della polvere sulle 
pareti della bocca da fuoco per cui le grossezze di I 
esse pareti poterono tenersi alquanto più piccole 
nei cannoni. 

Nel periodo trascorso dalla calata di Carlo Vili 
in Italia all'epoca in cui siamo giunti, rartiglieria 
nelle sue marcie al seguito degli eserciti, formavasi 
In una sola colonna, chiamata il parco, la quale 


9 



Fig. SOI. I calibi 1 (leirartiglict-ia di Cm-le V. 


spiegavasi poi lentamente sulla linea di battaglia, 
ma che raramente potea cangiar di posto durante 
l’azione. Accanto a ciascun pezzo disponcvasl un 
barile di polvere e dei proietti. Il caricamento ese- 
guivasi mercè una cucchiaia a lungo manico con 
cui versavasi la polvere al fondo dell'anima del 
cannone. 

Gustavo Adolfo, re di Svezia, comprese pel primo 
tutta l'utilità che sarebbesi potuto trarre da un’ar- 
tiglieria più mobile e meglio organizzata. Fece egli 
all'uopo costruire dei cannoni costituiti interna- 
mente da un tubo di rame, rinforzato alla culatta 


da cerchi di ferro, e sul quale, dopo aver fatta , 
una spalmatura con un mastice speciale , ai av- 
volgeva con molti e stretti giri una corda che a 
sua volta ricoprivasi con un tubo di cuoio. Cotali 
artiglierie, quantunque non potessero resistere ad 
un tiro molto continuato ed a forti cariche, pur 
tuttavia riuscirono sommamente vantaggiose per 
la loro grande leggerezza e mobilità, qualità que- 
ste che vennero anche maggiormente utilizzate 
col sostituire come si fece alla cucchiaia di cari- 
camento i cartocci a polvere già formati che tras- 
portavansi in appositi carri a cofani. 

La mitraglia lino ad allora non impiegata che 
negli assedii, venne per opera di Gustavo Adolfo 
introdotta eziandio nel tiro delle artiglierie cam- 
pali. 

Ed è anche a lui che devesi I' attuazione del 



Kig. «UZ. Tiio dulie gi-uuiitu e due fuochi. 


r artiglieria reggimentale , istituzione che cadde 
poi in discredito per dar luogo alla attuali batterie 
di campagna , ma che allora prestò al monarca 
svedese dei segnalati servìzi. 

Sotto il regno di Luigi XIV, l'artiglieria faceva 
progressi in Francia dovuti particolarmente alle 
cure del maresciallo di carni» De-Valtiére. 

Gli artiglieri francesi, trascurando i precetti già 
messi in pratica altrove circa la formazione di un si- 
stema di artiglierie costituito da un piccolo nu- 
mero di calibri, erano andati variandoli e molti- 
plicandoli a dismisura. |Per rimediare ad un tal 
disordine che non potea a menu d' esser causa di 
gravi inconvenienti, il De-Valliére propose nel 1732 
a Luigi XIV l’ adozione ' di un regolare sistema di 
artiglierie. La specie delle bocche da fuoco die lo 
costituirono, il loro calibro e peso, il numero del 
cavalli necessarii al traino di ciascun pezzo, sono 
indicati dal seguente specchio: 
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Fig. Àffoblu Uribcauval a luuto per ultieo. 



big. »'U4. Aiiublu GiibodUval <iu pia//.u u cvila. 


Sistema De-Vallièrb. 



CALIBRO 
iadicalo 
dal peso del 
proietto m 
libbre pei 
cann., dal 
diametro 
in pollici 
pergli altri 

Laagheiu 
d'anima 
in oaltbri 

PESO 
in libbre 

CAVALLI 
attaccati 
in 61a 


24 

. 21 

5600 

16 


16 

23 

4200 

12 

CaanoDì . . 

12 

24 

3200 

8 


8 

25 

2109 

0 


4 

26 

1150 

4 

Obici . . . 

8 

3 

1096 

— 



1 v« 

1400 

_ 

UorUi. . . 

1 

> 8 

1 V. 

500 


Potriere . . 

15 

1 

1000 

_ 


Coll’adozione di questo sistema l’artiglieria fran- 
cese trovossi riordinata ma non alleggerita, e per- 
tanto non tardò ad essere superata da altre. 

Federico li in Prussia, ad imitazione di quanto 
avea fatto prima di lui Gustavo Adolfo, creò un’ar- 
tiglieria da campo leggiera, composta di cannoni 
da 3, da 6, e da 12, o di obici da 7 e da 10 lib- 
bre. Quest'artiglieria, ebe Federico tenne di metà 
meno pesante della francese,, era in gran parte 
servita da cannonieri a cavallo. La rapidità dei 
suoi movimenti e l' abilità con cui diretta contri- 
buirono di molto alle vittorie degli eserciti prus- 
siani. 

Vera l’uso in quei tempi che alcuni ufficiali fran- 
cesi andassero a servire in eserciti stranieri per 
impraticarvisi- delle cose di guerra e per poter 
all'uopo offrire al loro paese il tributo dell’arqui- 
stata esperienza. Giovanni Battista Vaquette De- 
Gribeauval era uno di questi ufficiali. Inviato 
nel 1760 in Prussia per istudiarvi l’artiglieria leg- 
giera del Gran Federico, passò più tardi in Au* 
stria al servizio di Maria Teresa. Richiamato in 
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Prima applicazione dalla rigatnra alla artiglìaria. — Sistemi di rigatura a reato ad a sopprossiooo di reato. Siatama 
Caralli. — Sistema fraocese. — Sistema austriaco. — Siatama prussiano. — I canoooì ad anima poligonale del Whitworth. 
— Le artiglierie a letrocarica. — Descrisioaa di rarii congegni di chiusura detli culatta. — Congegni Caralli, IVahreo- 
dori, Armstrong, Kraìner, Krupp, Castvan. — li modo di caricamento dalla culatta é ora generalmente preferito per tutte 
le artiglieria. — Vantaggi che esso presenta. 


Pochi anni erano trascordi daU’intradiuione negli 
eserciti delle armi portatili rigate, che già cerca- 
vasi di applicare la rigatura anche alte artiglierie 
in vista dei grandi vantaggi che tale innovazione 
avrebbe con sé recati. 

Primo a trovare una soluzione pratica del pro- 
blema della rigatura delle artiglierie fu, nel 1846, 
Tìtaliano Cavalli il quale, allora capitano nell'ar- 
tiglieria Piemontese, avea ottenuto di far costrurre 
in Isvezia, ove trovavasi in missione, dei cannoni 
di ghisa caricantisi dalla culatta, rigati a due righe 
elicoidali, destinati a lanciar proietti oblunghi a cavi 
fomiti in superficie di due alette venute di getto. 

Poco tempo dopo di lui il barone Svedese Wah- 
rendorf proponeva anch' egli un' artiglieria rigata 
a retrocarica nella quale sparavasi un proietto 
oblungo rivestito nella parte cilindrica da un in- 
volucro di piombo che dovea penetrare a forza nelle 
righe, la quali erano molte e poco profonde. 

Queste due invenzioni furono il germe dei varii 
sistemi di rigatura che dopo ^'allora si proposero 
ed applicaronsi alle artiglierie; sistemi che deb- 
bono appunto essere distinti in due categorie, 
aventi T una per capofila il sistema del Cavalli, 
l'altra quello del Wahrendorf. 

Nelle artiglierie rigate della prima categoria il 
proietto non tocca l'anima che mediante sporgenze 
od alette le quali penetrano nelle righe; rimane 
perciò fra la superficie esterna del proietto e la 
interna della bocca da fuoco un certo vento. 

Nelle artiglierie rigate della seconda categoria, 
che debbono essere di necessità a retrocarica , il 
proietto è avvolto da un'incamiciatura di metallo 
molle e cedevole, la quale avendo diametro esterno 
di alcunché superiore a quello dell' anima trovasi 
obbligata all' atto dello sparo a modellarsi nelle 
righe; il vento è dunque soppresso. 

Sogliono dirsi sistemici rigatura a vento quelli 
della prima categoria, sistemi a soppressione di 
vento gli altri. 

Dei due principii su cui l'artigliere costruttore 
può basare la ricerca di un sistema di rigatura, 
quello che offre un più largo campo a disparata 
invenzioni è certamente il primo. Egli è perciò 
Che sono i sistemi di rigatura a vento i più nu- 


merosi. Essi possono convenire tanto alle artiglieria 
a retrocarica come a quelle che si caricano dalla 
bocca. 1 cannoni rigati del Cavalli erano a vento ma 
a retrocarica. In generalo però questi sistemi di ri- 
gatura si applicano ad artiglierie caricantisi dalla 
bocca. Il proietto noi percorrere l'anima di cotali 
artiglierie seguo due vie distinte, l'una entrando e 
l'altra uscendo. Nello spingere il proietto verso la 


Sistemi di bigatcka Cavacli. 

Pig. £05. Proietto. Pig. £00. Sezione doirsninia. 

culatta , le alette vanno ad appoggiarsi contro il 
fianco della riga che trovasi rivolto verso la bocca; 
è questo il fianco di cartcamenlo. Nello sparo in- 
vece le alette sono guidate dal fianco opposto, il quale 
ò perciò detto fianco di sparo. È facile intendere 
perché ciò avvenga. Si pensi che un proietto ad 
alette in un'artiglieria rigata trovasi nella stessa 
condizione in cui sta la vite rispetto alla chiocciala; 
se spinta essa preme contro l'una faccia delle spire 
della madrevite, se ritirata, contro la faccia opposta. 
Le righe nei sistemi a vento sono poco numerose, 
da due a sei. Se le aletta sono di ghisa come il 
proietto non si devono scavare più di due righe, 
perché dilllcilissima cosa é il perfezionare la co- 
struzione dell'artiglieria e del proietto io modo che 
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il contatto della alette avvenga su più di due ri- 
ghe. Non cosi so le aletta sono di metallo cede- 
vole e molle, poiché allora per il subito logorarsi 


che fanno le alette che prime vanno a contatto, ^ 
avviene che eziandìo le altre sì portino poco dopo 
a toccare i fianchi delle rispettive righe. L'elica 



Fig. 207, Proislto, 





SiSTSMÀ DI RIDA t'c'b AFRARCESS. , 

Fig. 208. S«>ioD« deU'aDima. Fig. 209. Proissioae dalla riga rutralbÉ 



Fig. 210. Sezione di no caonoae rigato italiaao. 



SiKTEMA DI RIOATVRA AUSTRIACO. • 

Fig. 2il. Proietto. Fig. 212. Sezione dell'anima. 


è ordinariamente la curva prescelta per la riga- 
tura; sonavi però delle artiglierie nelle quali le 
righe seguono una curva ad inclinazione crescente 
dall'origine fino alla bocca. 

Fra i sistemi di rigatura a vento è salito a ben 


meritata rinomanza il sistema di rigatura fran- 
cese. Saputosi in Francia delle prove fatte dal Ca- 
valli co' suoi cannoni rigati , quelli artiglieri si 
applicarono anch'essi a dello lunghe ed accurate 
esperienze. Essi vollero da prima constatare i van- 
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Uggì che dalla rigatura scaturivano, quali; la mag- 
gior esattezza del tiro, la maggior estensione nello 
gittate, la maggior potenza del proietto sia in causa 
dell' accresciuto suo peso die per effetto dello 
scoppio ; a adoperarono all’ uopo artiglierie rigato 
secondo i dati del CaTalli. Di poi, veduto che tal 
sistema non era privo di inconvenienti, e che fra 
gli altri area quello di non poter convenire per 
artiglierie di bronzo, ne studiarono im altro che 
ai prestasse eziandio per le bocche da fuoco co- 
strutte con tal metallo ; e tutti sanno coma 1 nuovi 
cannoni di bronzo rigati, frutto degli anzidetti studi, 
facessero la loro prima ed improvvisa comparsa 
nella guerra d'Italia del 1859 

Dopo l'esempio dato dai Francesi tutti gli Stati 
fecero a gara per provvedersi pid prestamente che 
possibile di bocche da fuoco rigate, trasformando 
anche all'uopo le vecchie artiglierie lisce. Da noi 
pure si lavorò molto, e nella campagna delle Mar- 
che e deU'Umbria e più tardi all'assedio di Gaeta 
ebbimo a trar profitto dalle nuove bocche da fuoco 
introdotte. È sotto Gaeta che furono per la prima 
volta adoperati i cannoni rigati nell'attacco e nella - 
difesa delle fortiflcazioni. 

Il sistema di rigatura da noi seguito si fu da 
prima quello Cavalli per i grossi cannoni di ghisa; i 
col sistema francese cominciaronsi a rigare nel 18(Ì0 
i cannoni da campagna, ed un tal sistema venne 
poi esteso a tutte in generale le nostre bocche da 
fuoco. 

Le figure 205 e 206 valgono a dare un' idea del 
modo col quale erano rigati i cannoni Cavalli. Le 
figure 207, ‘208 e 209 si riferiscono al sistema di 
rigatura francese. Le righe sono sei a sezione tra- 
pezoidale, con i fianchi inclinati ma di quantitl | 
differenti, essendo la inclinazione maggiore per 
quello di sparo. In ciascuna riga si impegnano 
due alette le quali hanno forma di bottoni cilìn- 
drici, tagliati dalla parte verso cui debbono pog- 
giare contro il fianco di sparo in modo da com- 
bacciare perfettamente con esso. Sono di metallo 
cedevole, zinco laminato o fuso, e trovansi inca- 
strate nella parte cilindrica del proietto su di 
un’elica dì passo eguale a quello delle righe. 11 
proietto ha quindi 12 alette disposte sei per sei a 
corona su due piani normali al suo asse. Nella fi- 
gura 208 la freccia indica il verso della rig.atura, 
la quale volge nella parte supcriore da sinistra a 
destra per un osservatore collocato dietro il pezzo. 

Nelle nostre artiglierie rigate giusto il sistema 
francese si preferì di far volgere 1' elica delle ri- 
ghe da destra a sinistra. La figura 210 mostra in 
sezione la porzione d' anima più vicina al fondo 
d'una dì tali artiglierie. Perchè il proietto sì tro- 
vasse a contatto del fianco di sparo delle righe 


allorché incomincia a muoversi , e non succe- 
desse che spinto dai gaz andassi a battervi contro 
con violenza e quindi con danno della bocca da 
fuoco edella precisione del tiro, fu di mestieri ideare 
una speciale disposizione la quale permettesse , 
giunto il proietto sulla carica, di allontanare le 
alette dal fianco di caricamento per accostarle a 
quello di sparo. Ciò si ottenne col restringere gra- 
datamente una riga al suo termine in modo ch'essa 
vi venisse a prendere la precisa larghezza dell’a- 
letta. La figura 209 dimostra questa disposizione. 

Gli Austriaci per le loro bocche da fuoco da 
campo e da montagna, che sono di bronzo, hanno 
immaginato un sistema di rigatura a vento rap- 
presentato nelle figure 211 e 212. In ogni riga la 
generatrice del fianco di caricamento è rettilinea 
e la superficie di appoggio nello sparo è diretta 
secondo un arco di circolo eccentrico all'anima. I 
proiettili sono rivestiti nella parte cilindrica da un 
involucro dì lega di stagno e zinco trattenuto da 
scanalature anulari e da altre longitudinali. L'e- 
sterno di quest'involucro porta sei alette di forma 
simile a quella delle righe. Yerso la punta stanno 
due sporgenze le quali offrono il mezzo di scartare 
il proietto dal fianco di caricamento e di portarlo 
a contatto del fianco di sparo, mercè l'aìutù del cal- 
catoio, dì quell’asta cioè che munita di apposita 
capocchia, serra a spingere il proietto fin sulla 
carica. 

Altri molti sono ì sistemi di rigatura a vento, 
possono citarsi: quello dell' artiglieria di marina 
francese, quello .Armstrong a diversione, quello di 
Woolwich adottato dell'artiglierìa inglese per le 
sue bocche da fuoco di gran potenza ed ora anche 
dalla nostra marina per i suoi grossi cannoni, ecc. 
L’avvenire però non sembra essere per cotesti od 
altri consimili modi di rigatura, ma piuttosto per 
quelli a soppressione di vento, che come già di- 
cemmo, sono applicabili solamente ad artiglierie .a 
retrocarica. 

Vantaggio esscnzialissimodi questi sistemi è quello 
della maggior precisione del tiro proveniente dal 
completo forzamento del proietto ; però la prefe- 
renza che al giorno d'oggi si dà generalmente ad 
essi è basata eziandio su di altre considerazioni 
inerenti al modo di caricamento le quali esporre- 
mo fra poco. 

Il più perfetto tra i sistemi di rigatura a sop- 
pressione di vento è quello delle bocche da fuoco 
prussiane (flgg. 2H, 215, 216) che è stato quasi ovun- 
que imitato con poche e leggiere mmliflcazioni. 1 
suoi caratteri più salienti sono : 11 proietto ad 
involucro dì piombo rattenuta alla ghisa o con 
scanalature o con una speciale saldatura. Quest’in- 
volucro ha esternamente dei rigonfi sotto forma 
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cannoni consisteva (flg. 218) in un cuneo di ferro 
acciaiato in superficie, il quale scorreva in un foro 
a sezione rettangolare praticato orizzontalmente 
nelia culatta della bocca da fuoco, poco dietro al 
sito corrispondente alia carica. Al suo sbocco nel 
foro di chiusura l'anima aveva un incavo anulare 
dalla parte di culatta con la camera (flg. 214) di ca- entro cui era assicurato un anello di rame, il quale 

ricamento. Le righe c sono in numero assai grande, sporgeva di qualche millimetro entro il foro stesso, 

piuttosto larghe e pochissimo profonde aflSne di di modo che il cuneo colla sua faccia anteriore 

essere facilmente compenetrate dall’ involucro. Al poggiava contro 1’ anello , che essendo di ’me- 

loro nascimento esse ai perdono nel raccorda- tallo cedevole poteva combacciare esattamente con 

mento b dell' anima con la camera. esso alfine di impedire nello sparo ogni sfuggita 

Non solo in Prussia ed in Germania , ma pur ai gaz. A guarentire per quanto possibile il cuneo 

anco in Russia e nel Belgio trovasi questo si- di chiusura dall'azione diretta dei gaz della carica, 

sterna applicato a tutte indistintamente le bacche dispomevasi dietro di questa un fondello di ghisa, 

da fuoco. In Italia II maneggio del di- 
venne testé pre- Sistemi ui bisatikz fsessiano. neo di chiusura fh* 


di strette bande cilindriche a spigoli largamente 
arrotondati ; il loro diametro esterno è quello del- 
r anima al fondo delle righe. Nel forzamento del 
proietto il metallo in più , quello che non trova 
posto nelle righe , va a riempire i vuoti esistenti 
fra i rigonfi. L'anima della bocca da fuoco termina a 


scelto per le arti- 
glierie da costa e 
per i nuovi cannoni 
da campo. In Au- 
stria sono rigate 
nello stesso modo 
le bocche da fuoco 
da muro. La Sviz- 
zera e la Spagna 
l'adottarono per le 
artiglierie da cam- 
pagna. È probabile, 
e par anzi certo, 
che anche l'artiglie- 
ria firancese darà ad 
esso la preferenza 
nelle sue nuove co- 
struzioni. 

Ad ottenere la 
rotazione del 
proietto furono 



Fig. 214. Sezione dell'aDÌDis. 



Fig. 2IG. Seziono delle righe. 


Fig. 215. Proietto. 


cevasi col mezzo di 
nnmartinello a den- 
tiera, al quale, sic- 
come troppo compli- 
cato e quindi facile 
a guastarsi , venne 
poi sostituita una 
semplice leva ad ec- 
centrico. 

11 barone Wah- 
rendorff , proget- 
tando i suoi cazi- 
noni rigati a sop- 
pressione di vanto 
era costretto a prov- 
vederli di un adatto 
congegno di chiu- 
sura di culatta che 
è rappresentato nel- 
le figure 219, 2*0 
e 221 . L’otturatore 


ideate e costrutte artiglierìe T anima dello quali 
può supporsi generata da un poligono che si muove 
ruotando lungo l’asse dalla culatta alla bocca. 11 
proietto essendo tatto estomamente nello stesso 
modo, è facile l'intendere come esso trovisi ob- 
bligato a girare nel percorrere l’anima della bocca 
da fuoco. Il Whitworth, celebre ingegnere di ar- 
tiglierie in Inghilterra, si attenne ad un tal modo 
di costruzione che tuttavia non fu finora imitato 
da altri (flg. 217). 

Un'innovazione meno importante forse che non 
quella della rigatura, e che perciò non è ancora 
universalmente adottata, é il caricamento dalla 
culatta. 

È anche al General Cavalli che spetta la gloria 
di avere ne' tempi moderni applicato tale utile 
perfezionamento. Il congegno di chiusura de' suoi 


a b c d scorrevole nello stesso foro di carica- 
mento, è trattenuto a posto da ozi cilindro « 



Fig. 217. Siatams di rìgatara ad anima poligonale. 

che lo attraversa penetrando in dna fori prati- 
cati nella culatta paralellamente agli orecchionL 
Ha forma cilindrica nella sua parta anteriore. 
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Flg.' S18. S«ziona orizzontala del cannone Cavalli. 


posteriormente si 
appiattisce, e termi- 
na con UH maschio 
a vite m guernito 
di tina chiocciola a 
manubri n. Uno 
«portello S fatto a 
guisa di tubo ed im- 
perniato contro il 
Tivo di culatta ri- 
ceve e sorregge l’ot- 
turatore. La fig. 220 
mostra' il cannone 
in posizione di spa- 
ro. Per aprire la 
culatta è necessario 
anzitutto di svitare 
alquanto la chioc- 
ciola a manubri per 
spingere un po’a- 
vanti l’otturatore; 
estratto poi che sia 
il cilindro trasver- 
sale, si trae indie- 
tro l’otturatore. La 
testa di questo pe- 
netra nel tubo S; 
continuando la tra- 
zione, lo sportello si 
apre e smaschera 
l’oridzio dell'anima. 

La fig. 222 rap- 
presenta un altro 
congegno dovuto al* 
l’Armstrong ed ap- 
plicato alle bocche 
da fuoco di tal nome 
adoperate dall'arti- 
glieria da campo 
Inglese. L’ ottura- 
tore B è mobile d'ai* 


CoNaXONO SI CBIUSCBA Whisoidorp. 



Fig. 219. Visto di fianco. 



Fig. 220. Seziono. 



Fig. 221. Visto di dietro. 


to in basso in appo- 
sita spaccatura, ed 
è mantenuto fermo 
da una vite di pres- 
sione V scavata con- 
centricamente all’a- 
nima per dar pas- 
saggio alla carica 
ed al proietto. Nella 
parte anteriore del- 
l’otturatore ò inse- 
rito un anello di 
rape e e destinato 
ad aderire ad un 
altro anello a a di 
egual materia av- 
vitato all’estremità 
dell’ anima. 11 foro 
p q che scorgesi nel- 
l’otturatore è il fo- 
cone. Il movimento 
della vite di pres- 
sione V si ottiene 
col mezzo della leva 
a manubrio L k. Al 
maneggio dell’ottu- 
ratore serve la ma- 
niglia m. 

Nei cannoni da 
campo prussiani, il 
congegno di chiusu- 
ra, ideato dal mec- 
canico Ereiner, è 
foraiato da due cu- 
nei A e B (fig. 223) 
posti a contatto se- 
condo la loro faccia 
obliqua. Questi due 
cunei vengono for- 
zati entro l’apertu- 
ra che li riceve me- 
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diante un appropriato meccanismo di cui si ha un 
sufficiente concetto esaminando la figura. Note- 
remo solo che pei caricamento i due cunei sono 
tratti fuori dal loro intaglio inaino a che i fori a e 6 
venendosi a trovare ambedue in corrispondenza 
dell' anima, permettono il passaggio del proietto e 
della carica. 

Un altro congegna di otturasione che ebbe for- 
tuna in questi ultimi anni è quello dovuto al Krupp. 
La figura 22A ne dà la dimostrazione. È ad un 
sol cuneo di forma cilindro-prismatica. Il forza- 
mento del cuneo contro le parati del foro di chiu- 
sura ai ottiene mercè l'aiuto di una vite che mossa 
da un manubrio, prende appoggio in una mezza 


chiocciola praticata nella parete posteriore. L' es- 
sere il verme di questa vite mancante in parte 
dall'un lato permette di poter trar fuori il cuneo 
nell'atto del caricare. Un anello d'acciaio, di forma 
tale da poter essere dilatato sotto T azione della 
polvere, è incastrato nella fàccia anteriore del cuneo 
e serva ad impedire lo sfiatare dei gaz. Il conge- 
gno Krupp venne dalla artiglieria italiana pre- 
scelto per i suoi cannoni da campo. 

Quale ultimo esempio di meccanismo adatto per 
artiglierie a retrocarica citeremo quello usato in 
Francia ed in Italia per la bocche da fuoco di gran 
potenza e la cui prima idea è dovuta all' ameri- 
cano Eastman. L'otturatore consta di tre parti 



Fig. £32. CuAgagau «li ohiasllra Amutrvog. 


principali (fig. 337), cioè; del vitone V della te- 
sta T e del fondello a a. Il fondello, dilatandosi 
sotto T azione dei gaz nello sparo, si oppone a che 
essi sfuggano dalla culatta. La testa è destinata 
a sorreggere il fondello. Il vitone è infine la parte 
che resiste allo sforzo della carica avvitandosi alle 
pareti della camera in cui trovasi disposto. La su- 
perficie convessa del vitone è divisa in sei seg- 
menti d'eguale larghezza, tre dei quali sono real- 
mente muniti di vermi di vite sporgenti, e tre, al- 
ternati coi precedenti, sono Usci. È superfluo lì 
dire che la camera a chiocciola in cui s'alloga 
il vitone è pur essa divisa in sei segmenti, tre a 
vita e tre lisci. Senza una cotale disposizione, per 
aprire la culatta sarebbesi dovuto svitare per in- 
tero li vitone con non lieve perdita di tempo e fa- 
tica, nel mentre che con essa è sufficiente il far 


ruotare di un sesto di giro Totturatore per porre 
i suoi segmenti a vite in corrispondenza con quelli 
lisci della camera. Eseguito questo sesto di giro 
si trae indietro Totturatore facendolo scorrere 
sovra un'apposita mensola M la quale ad un dato 
istante ruota sulla destra e lascia cosi scoperto 
T orifizio di caricamento. 

Eguali simpatie non si hanno nei varii paesi pel 
modo di caricamento dalla culatta. Cosi l'artiglieria 
inglese dopo di avere per lungo tempo adoperato 
i suoi cannoni Armstrong a retrocarica nella guerra 
di campagna, ai decide oggi a sostituirli con can- 
noni ad avancarica, e, quel che più monta, adotta 
lo stesso modo di caricamento per le grosse arti- 
glierie da costa e di marina. Riesce quindi natu- 
rale, la domanda se vi abbia una reale convenienza 
a preferire nella costruzione della artiglierie il 
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caricamento dalla culatta a quello dalla bocca. 
Quali sono le ragioni che fanno valere I sosteni- 
tori dell'uno e dell'altro sistema! Vediamole; esse 
varranno forse a schiarire la questione e a Indi- 
carci chi di loro abbia fatta la miglior scelta. 

Gli uni, quelli che stanno per le bocche da fuoco 
a caricamento dalla bocca, trovano in esse: mag- 
gior semplicità di costruzione, maggior sicurezza 
nello sparo e minori cure di conservazione. A que- 
sti vantaggi coloro che propendono pel caricamento 
dalla culatta ne contrappongono degli altri non 
mono importanti. 

1. ’ Questo modo di caricamento, essi dicono, 
rende possibile di annullare interamente il vento 
mercà l'impiego di un proietto che si modelli nelle 
righe. La soppressione del vento non reca solo il 
vantaggio della maggior esattezza di tiro, ma per 
essa la bocca da fuoco si conserva più a lungo. 

2. " Permette di mantener ferme in batterie le 
bocche da fuoco impedendo loro di rinculare. E 
questo vantaggio è molto importante per i pezzi 
situati in casamatta, nelle batterie blindate e co- 
razzate, nelle torri girevoli, a bordo delle navi, ecc., 
imperocché si può in tal caso economizzare assai 
nello spazio delle batterie. 


3. ° Protegge i serventi dal fuoco diretto contro 
le cannoniere. 

4. ° Dà maggior comodità di caricamento. 

5. ' Aumenta eziandio la prontezza del tiro. 

Dall' analisi e confronto dei vantaggi che alle 

due maniere di caricamento si attribuiscono, de- 
ducasi subito che per i pezzi da mùro, massime se 
di grosso caiibro, debba assai più convenire il ca- 
ricamento dalla culatta. Riguarda alle artiglierie 
da campo per ie quali i vantaggi della soppres- 
sione del rinculo, del riparare i serventi e della 
maggior comodità di caricamento e rapidità di tiro 
0 non sono realizzabili oppure sono di poca entità, 
parrebbe invece a primo aspetta miglior consiglio 
r attenersi al sistema di caricamento dalla bocca. 
Tuttavia osservando che la sicurezza dello sparo 
e lo minori cure di conservazione, due della qua- 
lità attribuite al caricamento dalla bocca, possono 
eziandio raggiungersi co Ila artiglierie a retrocarica 
ove si adatti per esse un ben ideato e soiido con- 
gegno di otturazione, non si tarda ad ammettere 
anche per queste artiglierie la convenienza del ca- 
ricamento dalla culatta ; imperocché la meno sem- 
plice loro costruzione riesca certamente compen- 
sata dalla maggior aggiustatezza e cadenza del tiro. 


r». 

Le odierne artiglierie da costa. — Loro potenza contro le corazze delie navi. — Metodi di recente introdotti nella fabbri- 
cazione di tali artiglierie. — Cannoni a tubi di ferro fncinato deirArmstroog 0 del Fraaer, a tubi di acciaio del Whit- 
vorth. — Cannoni cerchiati. — Cannoni d'acciaio fuso e ballato dei Krupp. — Come gli Americani aleno giunti a dare 
grande reBistenza alle loro artiglierie di ghisa. — Metodo di fondita Rodman. — La sostituzione del ferro ai legno nella 
fabbricazione degli aiTusG. — Varie specie di affusti. — Mezzi meesi in uso per diminuire il rinculo. — Freni. — Con- 
gogni di punteria. — Affasti a contrappeso ed affusti idro-pneumatici. — Affusto Moncricf. 


L'applicazione della rigatura alle artiglierie da 
campagna e d' assedio valse ad aumentarne In 
modo considerevole la potenza senza che fosse ne- 
cessario aumentarne il calibro. Da un’esposizione 
sommaria che in seguito faremo dello stato at- 
tuale dell' artiglieria presso le principali potenze 
d'Europa, vedremo anzi come 1 calibri siano stati 
di alcunché diminuiti per 1 cannoni da campo af- 
fino di raggiungere quel grado di mobilità che è 
in oggi più che altravolta mai imperiosamente ri- 
chiesta sia dall' odierna tattica, sia dai continui 
progressi dell' agricoltura che con argini , muri, 
siepi, canali di irrigazione, rende ogni di più lenti 
i movimenti dei pezzi sui campo di battaglia. 


La stessa regola non si potè seguire per la ar- 
glierie da costa; imperocché se le prime bocche 
da fuoco rigate di tal genere ebbero una mo- 
mentanea supremazia sui bastimenti in legno che 
allora si usavano, i costruttori di navi non tarda- 
rono a proteggere queste in modo più efficace dal 
tiro della artiglierie ideando all'uopo la coraz- 
zatura. 

I fianchi delle navi da guerra trovansi oggidì 
rivestiti da piastre in ferro, la grossezza e robu- 
stezza delle quali vanno crescendo ogni giorno, né 
si PRÒ in realtà prevedere fino a qual punto po- 
tranno l'arte del costruttore navale ed i progressi 
della metallurgia migliorare la corazzatura delle 
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navi. Così, nel mentre che le prime batterie gal- 
leggianti corazzate, impiegate dai Francesi nella 
guerra di Crimea contro le difese Russe di Kimbum, 
aveano piastre di un decimetro di grossezza, le 
corazze attualmente in uso raggiungono e taluna 
volta sorpassano 1 30 centimetri. 

Fu dunque giuocoforza aumentare l'efficacia delle 
artiglierie da costa. Da qui ebbero appunto ori- 
gine gii odierni cannoni rigati di gran potenza, 
aventi calibri compresi fra i 20 ed i 30 centimetri, 
pesanti dalle 8 alle 30 tonnellate, che lanciano con 
grandi velocità proietti pesanti dagli 80 ai 230 chi- 
logrammi, i quali riescono a forare le piastre di co- 
razzatura alle ordinarie distanze di combattimento. 

Oli artiglieri americani, nell'ultima guerra di 
seccessione si attennero, per la difesa delle coste 
ad un sistema di artiglierie ad anima liscia di ca- 
libri superiori a quelli testé indicati. Si hanno colà 
bocche da fuoco liscie di 33,38 e 51 centimetri di 
diametro, pesanti rispettivamente 15, 22 e 62 ton- 
nellate e le quali lanciano delle palle di 125 , 200 
e 450 chilogrammi. Questi proietti, di peso vera- 
mente enorme, uscenti dall'anima con velocità re- 
lativamente piccola, hanno per iscopo di sconquas- 
sare i Ranchi dei bastimenti contro cui vanno ad 
urtare. È un principio affatto differente da quello 
seguito in Europa, dove le artiglierie da costa ri- 
gate lanciano proietti allungati di peso minore ma 
con forti cariche, in modo da poter forare le pia- 
stre e la sottoposta murata di legno. 

Le artiglierie di quest'ultimo sistema, detto per- 
forante offrono degli importanti vantaggi su quelle 
del sistema americano cui fu dato il nome di con- 
tundente, e sono: 

1. ° Maggiore aggiustatezza di tiro e traiettoria 
più radente, proveniente dalla rigatura e dalla più 
grande velocità del proietto. 

2. '* Peso di bocx;a da fuoco minore; conseguen- 
temente maggior facilità di manovra e tiro più 
rapido. 

3. " L' interno delia nave è danneggiato ad ogni 
colpo di proietto che vi penetra; nel mentre che 
col sistema contundente , necessitasi, affine di 
ciù ottenere, che i fianchi siano stati sguerniti di 
piastre per effetto dei colpi precedenti. 

La difficoltà che trae seco il sistema perforante 
è quella di esigere bocche da fuoco più resistenti, 
difficoltà che si è riusciti a superare abbastanza 
bene ed in differenti modi presso le varie potenze. 

I metalli adoperati nella fabbricazione delle ar- 
tiglierie nell'epoca che precedette quella di cui ci 
stiamo ora occupando erano il bronzo e la ghisa. 
La bocca da lùoco, ottenuta per il getto del me- 
tallo entro apposito forme, riusciva sempre costi- 
tuita da un sol pezzo di metallo omogeneo. 


■Volendo aumentare la resistenza dell'artiglieria 
altro non potevasi fare che ingrossarne le pareti. 

Questo modo di costruzione, .semplice o poco co- 
stoso, non è però il più conveniente, almeno per 
le artiglierie di grosso calibro sottoposte a pressioni 
interne considerevoli. Ciò perchè la resistenza in 
un cannone non cresco proporzionalmente all' au- 
mento di grossezza delle sue pareti. È stato chiara- 
mente dimostrato che, aumentando la grossezza 
delle pareti di un cannone al di là di un limite , 
il quale varia col metallo, se ne aumenta di pochis- 
simo la resistenza. La ragione si è che in un can- 
none omogeneo la pressione agisce più fortemente 
.sugli strati interni che sugli esterni; vale a dire 
che lo sforzo sostenuto dalle fibre interne è mag- 
gioro di quello sostenuto dallo fibre esterne; per 
cui può succedere che neli' istante dello sparo le 
parti interne si distendano tanto da scoppiare, nel 
mentre le esterne appena se ne risentano. 

È facile il rendersi ragione di un tal fatto. Si 
immagini un cilindro cavo sottomesso ad una 
pressione interna P. Il primo degii strati di cui 
può ritenersi formato il cilindro si distenderà sotto 
Fazione della P, ma, in virtù della sua elasticità, 
esso tenderà a riprendere le sue prime dimensioni 
farà dunque equilibrio ad una certa parte Pi della 
pressione totale P. Il secondo strato non riceverà 
quindi che una pressione P-pj, e sarà, in conse- 
guenza, meno dilatato del primo. Esso pure farà 
equilìbrio ad una certa parta p, della pressione P, 
più piccola di Pi. Il terzo strato non riceverà che 
una pressione P-Pi-Pil sarà cioè ancor meno di- 
steso del secondo, e farà equilibrio ad una por- 
zione P 3 di P più piccoiadi p,; a cosi via. È dun- 
que ii primo strato. F interno, quello che prende 
la più gran parte nella resistenza del cilindro. Si 
aumenterebbe dì molto questa resistenza, se si po- 
tassero obbligare gli strati esterni a prendere una 
porzione maggiore della resistenza totale. 

Si riesce in tale intento facendo in modo che il 
cilindro , quand' è fuori di azione , abbia la sua 
parete interna in uno stato di compressione e 
la esterna in uno stato di tensione, di guisa che 
la compressione interna diminuisca progredendo 
verso l'esterno, e la tensione esterna diminuisca 
verso l'interno sino ad una zona di neutralità in- 
termedia, la quale non riesca nè compressa nè di- 
stesa. 

Si può soddisfare a tale condizione formando il 
cilindro di successivi tubi forzati gli uni sugli altri. 
Infatti i tubi, essendo in uno stato di tensione, 
comprimono gli strati interni anche prima che agi- 
sca la pressione P; e quando questa forza comin- 
cia ad agire, essa dee vincere da prima la com- 
pressione degli strati Interni , e non è che dopo 
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Tinta una tal compressione che essi cominciano a 
distendersi. In quest'istante hanno però ancora 
tutta la resistenza, nel mentre che una parte della 
P è gii Tinta. In quanto ai tubi dilatati prima 
dell' azione della forza P, essi continueranno a di- 
latarsi, la loro dilatazione Anale sarà dunque più 
grande di quella del cilindro in un sol pezzo, e 
prenderanno perciò una parte maggiore nella re- 
sistenza totale. 


È su questo principio che riposa la costruzione 
dalle artiglierie a tubi. Chi pel primo attuò su 
Tasta scala questo modo di fabbricazione fu l’Arm- 
strong in Inghilterra. Però anche in questo fatto, 
come in moiti altri, la pratica precedette la teoria. 
L' Armstrong fu condotto ad impiegare tubi for- 
zantisi gli uni sugli altri, non tanto per applicare 
r idea teorica della distribuzione delle tensioni, la 
quale fu emessa solo più tardi, quanto per pro- 



Pig. £33. Coogegno di ehiatttra Kr«ia«r. 



Fig. 284. Congegno di chiuenr» Krupp. 


durre bocche da fuoco di ferro, metallo che non 
si presta ad essere fucinato in grosse masse. 

Il metodo col quale l'abile ingegnere inglese 
laTOra i suoi cannoni 
merita di essere co- 
nosciuto anche un po' 
ne'suoi dettagli. Ecco 
pertanto la descri- 
zione di un cannone 
Armstrong, quello di 
9 pollici (23 centi- 
metri) di calibro (d- 
gura 225). Si com- 
pone; di un tubo interno di acciaio chiuso ad una 
estremità, di una culatta, di un bottone di culatta, di 
un cerchio con orecchioni, e di altri otto cerchi tutti 
in ferro. Il tubo dell' anima ò fatto mediante un 
'-ilindro solido di acciaio fuso e fucinato , che 


Tien forato, temprato all' olio e poi tornito ester- 
namente in modo da corrispondere al Tuoto in- 
terno della culatta. Questa è fabbricata con una 
serie di sbarre di 
ferro saldate insieme 
con le Abre disposte 
nella direzione del- 
l'asse. Il ferro tro- 
vasi cosi impiegato 
nel modo il più atto 
a resistere allo sforzo 
longitudinale cui è 
sottoposto. La cu- 
latta è poi forata. Essa non può investirsi a 
A^ddn sul tubo dell'anima ; la differenza che v'ha 
fra il suo diametro interno e l'esterno del tubo 
costituisce appunto il forzamento. Per conseguenza 
la culatta dee essere riscaldata per dilatarla di 



Fig. 225. CumoQe Armstrong. 
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tanto che possa sovrapporsi al tubo dell* anima, 
sul quale si lascia poi raffreddare e restringere. Si 
pratica quindi nella parte posteriore della culatta 
il foro a vite pei bottone, e poi la si tornisce ester- 
namente. Dopo ciò vengono sulla culatta e sul tubo 


applicati, sempre a forzamento, gli altri cerchi, i 
quali sono costrutti a spirale, avvolgendo cioè ad 
elica una sbarra di ferro e fucinandola sotto l'a» 
zione del maglio. Si riesce cosi, anche nella fab- 
bricazione di questi cerchi, a disporre le fibre dei 





t 


1 ( 2 ,^^ 







-•.V ^ 

V 





CONOEONO DI CHt'lSUBA DEI CANNOKl DA COSTA ITALIA.M. 

Fig. 226. Otturatore chiuso Fig. 227. Otturatore pronto per restrazione. 



metallo nel senso della loro maggior resistenza 
allo sforzo trasversale della carica. 

Il metodo di fabbricazione dell' Armstrong è l'u- 
nico che siasi seguito daU’artiglieria inglese dopo 
la introduzione delle 
bocche da fuoco ri- 
gate. I cannoni rie- 
scono in vero molto 
resistenti, ma il loro 
costo è elevato assai, 
a motivo che la co- 
struzione ne è lenta, 
complicata e difficile. 

Si è per tal ragione che all’arsenale di Wool- 
vich cercassi ultimamente di sostituire a quello 
dell* Armstrong un metodo più semplice e meno 
costoso, seguendo le proposte dell'ingegnere Fraser.* 

Il metodo Fraser differisce essenzialmente da 
quello Armstrong in ciò che il cannone è formato 
con pochi e lunghi cerchi a spirale doppii o tri- 
pli (1), invece di parecchi cerchi a spirale semplice, 

(I) Ciaienn cerchio codiU cioè di due o tre «barre «t- 
Tolte a spirale e fuciliate aasieroc. 

Lb Grandi Invenzioni. — 1. 


e della culatta. Cosi ad esempio, oltre al tubo dell'a- 
nima d'acciaio, ed il bottone di culatta, un cannone 
di 9 pollici Fraser (flg. 228) non ha che due parti 
separate, cioè il cerchio di culatta ed il tubo di 

volata (volgarmente 
chiamati li giacchet- 
ta ed i pantaloni). 

Anche il Whit- 
worlh, famoso com- 
petitore dell' Arm- 
strong, costruisce le 
sue artiglierie a tubi 
forzati. Se non che 
egli impiega l'acciaio fuso e compresso a vece del 
ferro; inoltre non colloca i tubi l'uno sull'altro a 
caldo, ma, facendo le loro superficie leggermente co- 
niche, li forza l'uno sull'altro a freddo, per mezzo 
di una grande pressione ottenuta con uno strettoio 
idraulico. La flg. 229 rappresenta un cannone da 
7 pollici W'hitvorth. Il tubo dell'anima è in ac- 
ciaio fuso, fucinato pieno e poi forato. I cerchi, che 
si ottengono già cavi col getto, sono battuti su di 
un mandrino, trapanati e torniti. 

33 * 
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Le artiglierie cerchiate non sono che an' appli- 
cazione più ristretta, e perciò meno perfetta, del 
principio che regge la costruzione delle artiglierie 
a tubi. In esse i cerchi sono collocati solo là dove 
hanno luogo le maggiori pressioni, vale a dire at- 
torno alia parte delia bocca da fuoco die trovasi 
posteriormente agli orecchioni. La grossezza di 
metallo che rimane sotto al cerchi è sempre rag- 
guardevole. 

La cerchiatura è impiegata ordinariamente per 
rinforzare artiglierie di ghisa. I cerchi sono d'ac- 
ciaio , di piccola lunghezza e messi 1' uno d' ac- 
canto all' altro nel modo indicato dalla llg. 230. 

Nelle artiglierie di più grosso calibro si impie- 
gano anche due ordini di cerchi sovrapposti. 

In Francia le artiglierie da costa sono di ghisa 
cerchiate. Lo stesso 


d' acciaio fuso e battuto, con cerchi d' acciaio in 
doppia ordine. 

Si è di già accennato al sistema da boccile da 
fuoco che la grande repubblica americana adot- 
tava per la difesa delle coste. Stante l'impiego di 
cariche meno forti relativamente al peso del pro- 
ietto, la tensione dei gaz riesce in quelle artiglierie 
minore che ne’ cannoni rigati del sistema perfo- 
rante. È però da notarsi che, trattandosi di boc- 
che da fuoco di un calibra stragrande, lo sforzo 
! cui sono assoggettate nello sparo deve ciò nulla- 
dimeno essere assai intenso, jier cui v' ha la ne- 
cessità di dare anche ad esse una rilevante robu- 
stezza. 

Gli artiglieri degli Stati Uniti, piuttosto che ab- 
; baudonare il vecchio modo di fabbricazione delle 
artiglierie, posero 


modo di costruzione 
fu pure adattato in 
Italia. 

Un metallo il quale, 
come la ghisa ed il 
bronzo, permette di 
rostrurre le artiglie- 



Fig. 229. CsuaouA Withworth. 


ugni studio nel perfe- 
zionarlo. Le loro boc- 
che da fuoco sono di 
ghisa ed in un sol 
pezzo (flg. 232) ; ma 
la ghisa è dotata di 
qualità che raramen- 


rie in un pezzo solo 
per fusione , ma che 
ha su questi due il 
vantaggia di dare 
alla bocca da fuoco 
maggior resistenza e 
maggior durata , è 



Fig. 230. Camioae cerchiato. 


te possiede quella 
delle fonderie del con- 
tinente, ed uno spe- 
cial metodo di fon- 
dita, dovuto al mag- 
giore Rodman, con- 
corre, unitamente 


l'acciaio. In Prussia, alle buone qualità del 

in Russia, nel Belgio, le artiglierie di gran pò- metallo, a rendere le bacche da fuoco molto re- 
tenza sono costrutte di acciaio fuso. ' sistenti. 


È però assai arduo e costoso l'impiego dell'ac- ' 
cìaio, massime per la fabbricazione delle più pesanti | 
artiglierie; e pochissimi sono invero gli industriali ! 
che, usando delicati processi ed accorgimenti, vi { 
si applicarono felicemente. 

La Prussia possiede l'ufdcina la più grandiosa 
e di maggior importanza per la fabbricazione delle 
artiglierie di acciaio fuso. È lo stabilimento di 
Krupp ad Essen, dove si è già riusciti a gettar 
massa d' acciaio del peso di 40 tonnellate , e per 
la battitura delle quali fu necessaria l'erezione di 
un maglio di 50 tonnellate, colla spesa di 2,800,000 
lire. Da questo stabilimento escono in massima 
parte I cannoni di gran potenza d' acciaio oggidì 
impiegati. Da prima il Krupp formava la bocca da 
fùoco in un unico pezzo. In questi ultimi anni, vi- 
sta la somma difdcoltà di ottenere la voluta uni- 
formità di struttura e perciò di resistenza, accettò 
egli pure 1' uso dei cerchi , almeno per le arti- 
glierie di più grossa calibra. La flg. 231 è quella 
di un cannone di 9 pollici (23 centimetri) Krupp, 


Questo metodo di fondita del Rodman è basato 
esso pure sul principio teorico, precedentemente 
sviluppato, secondo cui per dare ad un cilindro la 
massima resistenza contro ad una pressione interna, 
è necessaria che gli strati più prossimi alla su- 
perdeie interna si trovino in uno stato di compres- 
sione, e di distensione gli esterni. Nel metodo or- 
dinario di fondita delle artiglierie la massa liquida 
si solididca per strati concentrici incominciando 
dallo strato esterno, da quello cioè che è a con- 
tatto colla forma; questo strato allorché è dive- 
nuto solido continua a raffreddarsi , e gli altri si 
solidiScano successivamente a misura che il calo- 
rico si sviluppa attraversa gli strati già induriti. 
Ne risulta che cmscuno strato, nel divenir solido, 
si unisce e direi quasi si salda con lo strato esterno 
già freddo, rimanendo cosi ih uno stato di tensione. 

Per comprender bene la natura di queste ten- 
sioni , si imagini di avere una serie di cilindri 
cavi a pareti sottili e di diametro successivamente 
decrescente, di guisa che li uni possano libera- 
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mente penetrare negli altri, e di costrurre con mizzare il più che possibiie nei peso dell' artiglieria 

questi tabi cilindrici un cannone nel modo se- stessa. La curva proflio del cannone è della natura 

guente. Nel cilindro di diametro maggiore intro- di quelle che servono a segnare l'affusatura delle 

ducasi quello che vien dietro in grandezza , dopo colonne , è. vale a dire una conoide, di cui la di- 
averlo dilatato a caldo in modo che il giuoco Tra rettrice è la generatrice a b dell'anima, ed il polo 

i due cilindri sparisca completamente ; cosi posti jc trovasi sulla retta x d normale all' asse e pas- 

a contatto , siano i due cilindri uniti indissolubii- santo per il punto c di tangenza fra la curva del 

mente T uno all' altro in guisa da non Tormarne fondo e le pareti cilindriche dell' anima. Di modo 

che un solo. Il cilindro interno, nel raffreddarsi, che le cd, cd\ c"(T,.... prese sui raggi vettori 

non potrà riprendere le sue primitive dimensioni debbono essere fra di loro eguali, 

senza tendere a rinserrare il cilindro esterno, ma È anche il Rodman che suggerì questo prutllo, 
questo reagirà, perchè già solido, per cui quello basandosi su di una lunga serie di esperienze fatte 

interno non potrà centrarsi del tutto coma se fosse sulla resistenza dei cilindri cavi e sulla pressione 

libero, e la sue molecole rimarranno in uno stato I dei gaz nell'anima dello bocche da fuoco, 
permanente di tensione. Se ora nel secondo cilin- | Mentre che nella fabbricazione delle artiglierie 
dro se ne intro- realizzavansi i 


duce un terzo i 
nelle circostanze 
del secondo ri- 
spetto al primo, 
poi un quarto, e 
cosi di seguito...., 
ciascuno di questi 



progressi che siam 
venuti man mano 
esponendo, studii 
e ricerche face- 
va n s 1 ovunque 
nell'intento di per- 
fezionare la co- 


cilindri si troverà Fig, 231. Krupp. struzione degli af- 

in uno stato di fusti destinati a 


distensione. Per- 
chè fossa grande 
la resistenza del 
cannone, si richie- 
derebbe invece 
che essi fossero 
compressi. Ebbe- 
ne, il Rodman , 
col suo metodo di 
fondita ha otte- 
nuto che gli strati 



Fig. 232. CsoRone Roilniao. 


sorreggerle e di- 
rigerle nel tiro ; 
imperocché siaov- 
vio il comprender e 
come la bocca da 
fuoco non abbia 
alcun reale valore 
se non la si prov- 
vede di un adatto 
e ben congegnato 
affusto che ne 


interni fossero 


renda semplice , 


appunto compressi dagli esterni. F,cco in die modo. | facile e spedita la manovra. 

Egli cola 1 cannoni attorno ad un nocciuolo cavo : Il legno fu per molti anni l' unico materiale 

attraversato da una corrente d'acqua fredda , nel I impiegato nella fabbricazione degli affusti. Come 
mentre che l'esterno della forma è riscaldato da tutte le costruzioni fatte con tal materiale, anche 


un fuoco acceso al fondo della fossa. Con questo 
procedimento il raffreddamento comincia per lo 
strato interno e gli strati interni sono gli ultimi 
a solidificarsi. Egli è chiaro che a ciascuno strato 
divenuto solido, se ne unisce un altro nel mentre 
che è caldo ancora ; ciò che produce un effetto 
identico a quello che si otterrebbe forzando su cia- 
scuno strato interno uno strato esterno stato pre- 
ventivamente riscaldato. 

11 tracciato tutt'affatto speciale che hanno ester- 
namente i grossi cannoni americani (llg. 332) nel 
mentre dà alla bocca da ffioco ne’ varii suoi punti 
grossezze di metallo in relazione colla pressione 
massima che essi sopportano, permette di econo- i 


gli affusti aveano il grave inconveniente di andar 
soggetti a rapidi guasti, massime allorché esposti 
alle vicende atmosferiche ; inconveniente che avea 
fatto cercare prima d'ora di utilizzare i metalli 
nella fabbricazione degli affusti. Si provò di subito 
la ghisa, mala difficoltà delie riparazioni, la grande 
produzione di scheggio cui essa da luogo allorché 
l'affusto vien colpito da proietti, ed essenzialmente 
il peso relativamente grande dovuto alle forti di- 
mensioni richieste dalla poca tenacità del metallo, 
hanno impedito che il sno impiego nella fabbrica- 
zione degli affusti si rendesse di nn uso generale. 

In segnilo all'adoziono delle moderne artiglierie 
di gran potenza, per le quali richiedonsi affusti e 
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sott' affusti di grande resistenza, non si potè più 
lare assegnamento sul legno , perchè vennero ad 
aggiungersi agii inconvenienti sovraindicati quelli 
del gran volume e peso che gli affusti avrebbero 
presentato. 

Si pensò allora al ferro, e nello stesso modo che 


la lamiera di tal metallo nnitamente ai ferri fu- 
cinati in varie guise, eresi di gii vantaggiosa- 
mente adoperata in altri generi di costruzione , 
come ad esempio : le incavallature, i ponti metal- 
lici, ecc. , cosi si tentò di fare la stessa cosa per 
li affusti. E si riuscì difatti ad avere affusti resi- 



Fìg. 233. Caaaoae Armstreug sull'affusto da campagna. 


stentissimi, di ben proporzionate dimensioni, co- 
stosi non più di quelli di legno e di un perfetto 
buon servizio. 

Veduta la riuscita degli affusti costmtti per le 
grosse bocche da fuoco ai cercò di utilizzare la 


lamiera di ferro anche per le altre specie di af- 
fusti ; ed oggi veggonsi affusti d' assedio, da cam- 
po e da montagna fatti interamente di lamiera di 
ferro, ad eccezione di alcune parti per cui si ri- 
chiede un materiale più elastico del ferro, quali 



Fig. 231. Cannone Witbwortb suU'affasto da campagoa. 


sarebbero le ruote, il timone, ecc. che si continua 
a farli di legno. 

Non arrecò gran divario nella forma generica 
degli affusti la sostituzione del ferro al legno, e, 
coma prima anche in oggi si posseggono affusti a 
ruote per la artiglierie da campo e d'assedio, ed 
affusti senza ruota disposti su sott' affusti per le 
artiglierie a difesa delle piazze e per quella da 
costa. 


Servono i primi di sostegno alla bocca da fuoco 
nello sparo, a di veicolo per il trasporto di essa ; 
possono all’uopo unirsi ad un avantreno con cui 
formano un carro n quattro ruote di maggiore o 
minora leggerezza e mobiliti a seconda che l’ar- 
tiglieria è da campo o d’assedio. 

Quelli della seconda specie non sono atti al 
traino. L’affusto fatto a guisa d’un ceppo poggia 
SU di un telaio, dptto il sott’ affusto. Con ciò si 
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riesce a eoUsTara la bocca da fuoco a grande al- 
tezza da terra senza perdere in stabiliti ed in fa- 
ciliti di servizio. L'affusto scorre in senso longi- 
tudinale sul sott' affusto talvolta mediante rotelle 
di piccolo diametro, tal' altra per semplice striscia- 
mento. Il sott'affusto i poi girevole attorno ad un 
perno onde riesca molto ampio il campo orizzon- 
tale di tiro, cosa necessaria per le artiglierie da 
difesa le quali debbono poter battere un esteso 
tratto di terreno o di mare, e concentrare tutte , 
ove ne sia il caso , il loro fuoco su di un unico 
punto. 

Nel momento dello sparo T affusto rincula snl 
sott' affusto ; ma l'estensione del rinculo non deve 
eccedere un certo limite perchè non vi sia bisogno I 


di dare al sott' affusto troppa lunghezza e quindi 
un'scceasiva larghezza al terrapieno della batteria. 
È per diminuire il rincula che si inclina alquanto 
il sott' affusto verso la scarpa del parapetto, onda 
r affusto nell' indietreggiare debba risalire su di 
un piano inclinato e rallentare cosi il suo movi- 
mento. Maggior resistenza alla rinculata dell' af- 
fusto si oppone quando obbligasi l'affusto a stri- 
sciare sul sott' affusto per tutta la faccia piana 
inferiore de' suoi fianchi , poiché cosi facendo si 
aumenta l'attrito. Ma questi mezzi non bastano 
per le bocche da fuoco di più grosso calibro , la 
cui forza di rinculo è immensa. In questo caso si 
ricorre all' impiego di appositi ritegni. Si usano 
delle funi di ritegno o brache, dei freni ad attrito 



Fig. 23S. Obice rigato suU'alfusto da coela con eoU'affuato. 


di coetruzioDe consimile a quelli dei carri dalle 
ferrovie, infine dei freni idraulici. 

Speciali congegni servono per far ruotare con 
facilità e prestezza il sott'affusto attorno al suo 
perno. Un nomo agendo al braccio di una mano- 
vella pud da solo far girare il più pesante degli 
attuali cannoni da costa. 

Una parte comune a tutti gli affusti è poi la 
macchina di punteria la qual serve a dare alla 
bocca da fuoco i voluti angoli di tiro. Semplice 
molto per gli affusti dei cannoni da campo a d'as- 
sedio ove consiste in una vite di mira od in un cu- 
neo, essa dovette complicarsi d'assai negli affusti 
delle grosse bocche da fioco pei quali si ebbe ri- 
corso a ruote dentate, dentiere, pompe idrauli- 
che, ecc. 

Gli afiùisti, come sono fatti ordinariamente hanno 
il difetto di esporre molto al tiro nemico sia II 
materiale che i serventi del pezzo. Ciò (eoe pen- 


sare a costrnme di quelli coi quali si potesse sot- 
trarre l'artiglieria ai tiri diretti durante la ca- 
rica ed esporla soltanto al momento dello sparo. 

Dei tentativi furono messi in opera, anche prima 
d' ora , per raggiungere lo scopo. Questi tentativi 
ai moltiplicarono negli ultimi tempi ed il problema 
venne realmente risolto in modo assai soddisfa- 
cente. Ciò non pertanto i nuovi affusti stentano 
ad essere introdotti in eervizio per la eccessiva 
complicazione dei loro meccanismi. 

In cotali affusti il cannone effettua il suo rin- 
culo dall'alto al basso anziché longitudinalmente; 
in altre parole si utilizza la forza che i gaz della 
polvere perdono sulla bocca da fuoco per portare 
il pezzo dalla posizione alta di tiro alla posizione 
bassa di caricamento. Bisogna però notare che la 
forza di rinculo, la quale riesce già tanto grande cogli 
affbsti ordinarti, diventa ancor più grande quando 
Il movimento si eseguisce in discesa . per cui il 
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costruttore deve anzitutto occuparsi del modo con 
cui giungere a frenare questo rinculo, onde il 
movimento di discesa non riesca disastroso. Una 
seconda condizione è poi quella di procurarsi una 
forza suflicienta per far ritornare il pezzo alla po- 
siziolie di sparo allorché caricato. i 

A due possono ridursi I modi di costruzione ' 
mercé cui si riuscì nell' intento superando le accen- | 
nate difScoltA : I 

l.s utilizzando la forza di rinculo della bocca | 
da fuoco per elevare un contrappreso , il quale ! 
serve poi, abbassandosi, a rialzare il pezzo. 


2.“ utilizzando il rinculo per comprimere dell’ a- 
ria raccolta io un serbatoio, la forza di distensione 
della quale serve poi per risollevare il pezzo. 

Oli a/fusU a conli'appeso sono basati sul primo 
principio, gli affusti idro-pneumaltci sul secondo. 

Un affusto a contrappeso di cui si fece soventi 
parole su pei giornali é quello del capitano in- 
glese Moncrieff. Del modo di funzionare di questo 
affusto puossene trarre un'idea dalle figure 236 
e 237 ove A è l’ affusto, B l'elevatore. D il contrap- 
peso, e C, E il sott'a frusto. 




Che cesa si intenda per balistica. — Prima teoria snlla traiettoria descritfa da un proietto. — Le teorie di Tartaglia, 
di Galileo e Torricelli, di Newton e di Robins. — Stato attnale della scienza balistica. — Forma della traiettoria nel 
vuoto — Traiettoria neirarìa. — La derivazione dei proietti oblunghi lanciati da artiglierie rigate. — Varie specie di 
tiri che si adoperano colle bocche da fuoco. — Tiro teso, corvo e éccante. — Della precisione e radenza del tiro. — 
Resistenza dell'aria. — Da che dipenda. — Suoi effetti sulla radenza delle traiettorie. 


La polvere ed il cannone non sono che due dei 
fattori costituenti la potenza delle odierne armi 
da getto ; ma ve ne ha un terzo non meno im- 
portante , 1 proietti. Essi formano direi quasi gli 
strumenti della macchina, e dal modo più o meno 
perfetto di loro forma e costruzione dipendono in 
massima parte gli effetti che la macchina stessa 
deve produrre. 

Finora noi abbiamo accennato ad essi solo di 
quel tanto che ci era indispensabile per la chiara 
intelligenza di quanto venimmo dicendo sulle pol- 
veri e sulle artiglierie, ma ci siamo riservati di 
discorrerne un po'più diffusamente in questo nuovo 
capitolo del nostro scritto: facendone precedere l'e- 
sposizione e la descrizione da quelle elementari e 
prime nozioni di balistica che sono assolutamente 
necessarie a chi voglia avere un'idea un po'esatta 
del modo in cui é regolato nelle diverse circostanze 
di guerra il tiro delle artiglierie. 

Dirò da prima che per balistica ai intende la 
scienza che tratta del movimento dei proietti, sieno 
essi lanciati direttamente dalla mano dell' uomo, 
0 da una macchina od artiglierìa. 

Traietlorta é detta la linea che 1 proietti se- 
guono nel loro moto. È scopo della balistica l'in- 
dicare la natura di questa linea, le successive e 
descrescenti velocità possedute dal proietto nel 
mentre la percorre , il tempo che esso impiega a 


passare da un punto ad im altro qualsiasi della 
medesima. 

La prima teoria sulla traiettoria descritta da 
un proietto lanciato in direzione obliqua all' oriz- 
zonte era interamente basata sull'aspetto che essa 
presenta a prima vista. Secondo una tal teoria la 
traiettoria si dividea in tre parti: la prima e la 
terza, ad andamento rettilineo, erano fra loro riu- 
nite dalla seconda ad arco di circolo; esse dice- 
vansi descritte con tre modi diversi di movimento : 
violento la prima, misto la seconda, e naturale 
la terza. 

Unica regola di tiro era allora che bisognava 
puntare più in alto coU'allontanarsi del bersaglio. 

Il Tartaglia , già altra volta citato in questo 
scritto, fu il primo (1537) che applicò il ragiona- 
mento matematico al tiro delle artiglierie. Ei dovette 
durar molta fatica per dimostrare il fatto, ben 
conosciuto al di d'oggi, che non era in linea retta 
nessuna parte della traiettoria, ma che il proietto 
descriveva invece una curva dall' origine del mo- 
vimento fuor della bocca dell' arma , fino al suo 
punto di caduta. 

Era però riservato al celebre, Galileo ed al suo 
allievo Torricelli di scoprire più da vicino le leggi 
del moto dei proietti, a nel mentre che Tartaglia 
s'era limitato a provare aver ia traiettoria un 
andamento curvo in tutti i suoi punti, Galileo riu- 
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selva a dimostrare che la curva descritta era una i 
parabola. j 

Ma Galileo ne* suoi calcoli non avea tenuto conto | 
della resistenza che l’ aria oppone al moto dei ; 
corpi, per cui le leggi da lui scoverte non potè- ' 
vano essere applicate con esattezza che al movi- 
mento ipotetico dei proietti nel vuxito. Non è già 
che il Galileo ignorasse che l’aria oppone una i 
certa resistenza al moto de’ proietti , egli stesso 1 
r avea osservato nel fare le note esperienze sulla { 
caduta dei gravi, però la riteneva abbastanza pie- | 
cola da poter essere senza inconveniente trascu- ; 
rata. Ora se una tal cosa può ammettersi pel tiro : 
di grossi e pesanti proietti lanciati con velocità 
relativamente piccole , quali sarebbero le grosse 
bombe dei mortai, si cade invece in grave errore > 
ammettendola pel tiro dei proietti animati da 
grandi velocità, e l’errore è tanto più grave quanto 
più la massa del proietto è piccola e grande la 
velocità. Alcuni esempi basteranno per dare un’ idea 
dell’ influenza ritardatrice della resistenza del- 
r aria. 

Una bomba da cent. 27 pesante 58 chil. circa 
lanciata con velocità di 110 metri sotto l’angolo 
di 45° dà una gittata di 1000 metri , mentre che 
nel vuoto ne darebbe una di 1200 metri. ! 

Le palle di 4, 6, 8, e 12 chil. lanciate con la 
stessa velocità iniziale di 485 metri al secondo, 
sotto un angolo di C gradi, darebbero tutte e quattro 
su di un piano orizzontale una gittata di 4986 me- 
tri astrazìon fatta dalla resistenza dell’aria; in 
realtà la loro gittata trovasi essere invece: 

p«r la palla da 12 chil. di 2015 metri 

> » > 8 > > 1856 > 

> » > 6 > > 1780 > 

» > > 4 > > 1615 > 

Ancor più sensibili sono gli effetti della resi-, 
steriza dell’aria quando dai proietti delle artiglierie 
si passa a quelli delle armi portatili. La pallot- 
tola, di 17 mill. di diametro, lanciata con una ve- 
locità di 450 metri, ha una gittata di 1000 metri 
sotto r angolo di 28 gradi ; ma questa gittata sa- 
rebbe di 17 chilometri circa , nelle stesse condi- 
zioni, se l'aria non esìstesse. 

Scorgesi da questi dati quanto sia grande la 
differenza fra il movimento del proietto nell’aria 
e quello nel vuoto, specialmente alle grandi velo- 
cità e pel proietti di piccolo peso, e come non sia i 
punto permesso di trascurare l’effetto della resi- 
stenza dell’aria. 

Nel 1710, Newton, da alcune esperienze fatte 
appositamente su gravi fatti cadere dalla rilevante 
altezza di 67 metri nella chiesa di S. Paolo a i 
Londra, credeva poter dedurre esser la resistenza | 


dell’aria proporzionale al. quadrato della velocità 
del mobile; e Giovanni Beruouilli, celebre geome- 
tra svizzero, riusciva poco dopo a determinare la 
natura della curva seguita dal proietto nell’ ipo- 
tesi che realmente s’avverasse la legge indicata 
da Newton. 

Malgrado l’autorità di questi due uomini illustri, 
malgrado la contìnua e potente testimonianza dei 
fatti, l’errore di Galileo continuò a propagarsi, e 
Belidor e Blondel in Francia calcolavano, appog- 
giandosi sulla teoria parabolica, delle tavole d( 
Uro le quali davano l' angolo di elevazione sotto 
cui disporre la bocca da fuoco e la carica di pol- 
vere da adoperarsi per far raggiungere al proietto 
una determinata distanza. 

La balistica rimaneva cosi stazionaria ed in- 
certa per un lungo tempo ancora , Ano cioè al- 
l’anno 1742, in cui l’inglese Robìns esponeva, nel 
suo trattato dei Nuovi principit d'artiglieria, i 
risultati di lunghe esperienze fatte sulla resistenza 
dell’aria e le teorie che ne avea dedotte. 

Secondo un tale Autore la legge di Newton sa- 
rebbesi potuta adottare, senza grande errore, per 
velocità di 300 metri circa al secondo , ma non 
per velocità superiori; essendoché in tal caso la 
resistenza dell’aria dovea crescere più rapidamente 
di quello che il Newton avea indicato. 

Dopo il Robins la scienza del tiro andò man 
mano sollecitamente progredendo , ed un potente 
aiuto se l’ebbe dall’invenzione del pendolo balistico, 
dovuta allo stesso Robins , ed , in questi ultimi 
tempi, dagli apparecchi elettro-balistici mercé cui 
rimase risoluto il difilcile problema della ricerca 
delle velocità posseduto dai proietti. 

Ciò nondimeno, tante e cosi disparate sono le 
circostanze le quali hanno influenza sul tiro, che, 
anche in oggi, la balistica non é sufficiente da sola 
a ben definire il movimento del proietto in ogni 
singolo caso; ed é giuocoforza, allorché trattasi 
della determinazione delle tavole di tiro di una 
data bocca da fuoco od arma, ricorrere ^all'esecu- 
zione pratica del tiro par ricavare dai risultati 
che se ne ottengono i dati che si ricercano. 

Si consideri un proietto lanciato nel vuoto in 
direzione obbiiqua all’orizzonte. Sia la retta 0 Z 
(flg. 238) la direzione secondo cui il proietto é 
lanciato; lungo una tal retta esso continuerebbe 
a muoversi se un' altra forza, oltre quella di proie- 
zione, non sopravvenisse a modificare il suo movi- 
mento. Quest’aura forza é la gravità. In virtù 
del solo impulso inizialmente impressogli, il proietto 
avendo sempre la stessa velocità dovrebbe muo- 
versi secondo la 0 Z con moto uniforme , percor- 
rendo cioè sulla medesima degli spazi OC, OC', 
C' C '..... eguali fra loro ; ma dal momento in cui 
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Ne viene che alla flne del primo secondo, il pro- 
ietto a vece di trovarsi in C, si troverà di me- 
tri 4,90 più basso, in D; similmente alla fine del 
seguente secondo il proietto si troverà in D’ ad 
una distanza verticale di metri 19,60 dal ponto 
C’, ecc. La linea che il proietto descriverà non 
sarà quindi la 0 Z, bensì la linea curva passante 
per i punti D, D', D’’,... , curva che è del genere 
di quelle dette dai geometri parabole. 

Chiamasi dagli artiglieri linea di proiezione o 
di tiro la retta 0 Z che può considerarsi come 
r asse dell’ arma indefinitamente prolungato. Il 
piano verticale passante per questa linea e nel 



il proietto esce daH’arma e non trovasi più soste- 
nuto, esso, attratto com’ è all’ ingiù dalla gravità, 
discende ad ogni istante di certe quantità, le quali, 
per la conosciuta legge della caduta dei gravi nel 
vuoto , son quelle stesse indicate dai seguente 
specchio : 


Tempo . . 

r 

2' 

3" 

4" 

6” 


Spazio per- 
corso . . 

m»trl 

4,90 

19,60 

41,10 

78,40 

122,50 

... 


Pig. 237. Affusto a contrappeso Moncricff' nella posizione di caricamento 



quale la traiettoria è contenuta dicesi piano di 
Uro. Questo piano incontra il piano orizzontale 
passante per 0 secondo una retta 0 X; l’angolo 
Z 0 X è quello che fa la linea di tiro coll’ Driz- 
zante e chiamasi angolo di protezione o di eleva- 
zione. Il punto culminante A è detto il vertice. 
Le due porzioni di curva A 0 ed A 0' sono i due 
rami della traiettoria ; il primo è il ramo ascen- 


dente , il secondo il ramo discendente; essi sono 
perfettamente eguali nel vuoto , la curva è cioè 
simmetrica attorno alla verticale passante pel 
vertice. L’angolo E 0’ 0 che la tangente E 0’ alla 
traiettoria nel punto di caduta fa coll’orizzonte è 
detto l'angolo di caduta. Per la natura stessa 
della parabola la quale, come si è detto è simme- 
trica dalle due parti , 1* angolo di caduta risulta 
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eguale all' angolo di proiezione. La distanza 0 0' 
tra i punti di partenza e di caduta dicesi la git- 
tata e l’altezza A 15 del vertice sulla orizzon- 
tale 0 X altezza della Iraietloria. 

/ 

La grandezza della gittata dipende dalla velo- 
cità che il proietto ha nell'istante in cui esce 
dalla bocca dell'arma, vale a dire, dalla velocità 


iniziale, e dall' angolo di proiezione. Intendesi fa- 
cilmente come debba sempre crescere la gittata 
col crescere della velocità iniziale, ognora che, 
ben inteso, non si faccia diminuire l’angolo di pro- 
iezione. Si ottiene pure aumento nella gittata col- 
r ingrandire l'angolo di proiezione senza diminuire 
la velocità iniziale. È d’ uopo tuttavia osservare 



che vi ha un angolo di proiezione oltre il quale 
non si guadagna più in gittata, ma questa, a pa- 
rità di altre circostanze, diminuisce, nel mentre che 
continua ad aumentare l'altezza da terra del punto 


culminante della traiettoria. L’angolo che segna 
il limite degli aumenti della gittata è quello di 
45^ , sempre nella ipotesi che il movimento del 
proietto avvenga nel vuoto. 



Suppongasi ora di lanciare un proietto neU'aria. 
Sia 0, nella figura 280, il punto di partenza, 0 Z 
la linea di proiezione, e 0 D D' D",.. 0' la traiet- 
toria che il proietto descriverebbe nel vuoto, es- 
sendo D, D' D ’.... le posizioni in cui si troverebbe 
dopo uno, due, tre, ecc., secondi di tempo. Nel caso 
in cui il proietto muovasi nell’ aria, non potrà il 
medesimo nei successivi minuti secondi percorrere 
gli stessi spazi! che percorrerebbe nel vuoto a 
motivo della resistenza che incontra. L’aria, ol- 
treché contrastare al moto del proietto nella di- 
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razione della linea di proiezione, si oppone ezian- 
dio all’ azione della gravità , ritardando l’ abbas- 
sarsi del proietto. Per conseguenza se nel vuoto 
Io spazio che esso percorrerebbe nel primo se- 
condo è 0 C lungo la linea di proiezione , e C D 
quella sulla verticale, nell’aria questi spazi! sa- 
ranno solamente 0 E ed E F , ed il proietto alla 
fine dello stesso tempo si troverà in F a vece che 
trovarsi in D. Una cosa identica avviene nei suc- 
cessivi minuti secondi, alla fine dei quali le posi- 
zioni occupate dal proietto saranno rispettivamente 
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F', F onde, unendo fra loro questi punti, 0, F, 
F', F’'..„ si avrà la traiettoria descritta dal pro- 
ietto nell'aria. Devesi però fare relativamente alla 
posiiione dei punti F, F", F ' un' importante os- 

servazione, ed è che, veloce e.ssi'ndo il moto del 
proietto nella direzione in cui lanciato, e lento 
invece, ma.ssime nei primi secondi, quello che av- 
viene lungo la verticale in forza della gravità, la 
resistenza dell' aria si (arà maggiormente sentire 
nella prima che nella seconda direzione, epperciò 
menire gli .spazii 0 E, 0 E', OE'.... dilleriranno 
notevolmente da 0 C, 0 C, O C"...., quelli E F, E' F', 
E" F".— saranno poco differenti da CD, C'D', 
C " D "„.., per modo che i punti F, F‘, F".„. andranuo 
a cadere al disotto della linea che segna la tra- 
iettoria nel vuoto, e la traiettoria nell'aria rie- 
scirà tutta avviluppata da quella del vuoto, ren- 
dendo con ciò la gittata 0 O" minore di 00'. 


Lo traiettorie che i proietti descrivono nell'aria 
sono dunque come quelle nel vuoto, composte di 
due rami, ma questi rami non sono punto eguali. 

1 II ramo discendente, difatti anziché protendersi in 
: avanti simmetricamente a quello ascendente, tende 
\ a raddrizzarsi e ad accostarsi alla verticale a mi- 
sura che la velocità di traslazione nel senso oriz- 
zonhale diminuisce e che più grande diventa l'a- 
zione dovuta alia gravità. 

Dalla natura della traiettoria nell' aria risalta 
che il ramo discendente è più corto del ramo ascen- 
I dente, e che l'angolo di caduta è sempre più grande 
dell'angolo di proiezioue. 

Si è detto che nel vuoto l'angolo di più gran 
gittata è quello di 45'; nell'aria riesce natural- 
I mente minore , ma si avvicina tanto più a 45'' 
^ quanto meno .sensibile è l'influenza della resistenza 
dell'aria sul moto del proietto. Nel tiro dei mor- 



Pig. 240. La dsiivaitOQd d«i ptoìetti delle aitigliene rigate. 


tai ed obici di grosso calibro con piccole velocità 
esso è perciò vicino d'assai ai 40“, non discostan- 
dosene che di duo o tre gradi ; nel tiro dei can- 
noni s'approssima ai 30“ ; è poi minore di molto 
nel tiro delle armi portatili, 

I proietti oblunghi delle artiglierie rigate dotati 
di movimento .rotatorio attorno al loro asse di ‘ 
figura descrivono una traiettoria la quale non è 
più compresa nel piano verticale di tiro. Essi de- 
viano dal lato verso cui gira la lor parte supe- 
riore per un osservatore che li guardi da dietro , 
il pezzo da cui sono partiti. A questa deviazione 
fu dato il nome di derivaiione. Proviene essa dal- 
l'azione dell'aria sul proietto il quale non si muove ! 
mantenendo sempre il suo asse nella direzione del ; 
movimenta ma disponendosi invece ubbliquamente ' 
a tal direzione la punta in alto. La derivazione ! 
non potrebbe avvenire qualora il proietto incon- 
trasse l'aria se.-npro nello stesso modo nel quale | 
r incontra nel primo istante del suo movimento , 
nò avverrebbe tampoco sa il movimento succedesse 
nel vuoto anziché nell'aria. j 

La figura 340 mostra la forma che , vista dal | 
dissopra assume la traiettoria descritta da un { 
proietto oblungo rotante da destra a sinistra. La ' 
quantità di cui la traiettoria si discosta dal piano ! 
di tiro alle diverse distanze va , come si vede , ' 
crescendo col crescere della distanza. Quest' am- 


piezza della derivazione dipende da motte circo- 
stanze quali sarebbero : il diametro e peso del 
proietto, la posizione del suo centro di gravità, la 
velocità, ecc. 

Avuto riguardo alla forma della traiettoria il 
tiro delle artiglierie suolsi distinguere in tiro teso 
0 dt lancio ed in Uro curvo od arcalo. 

Il tiro di lancia è quello in cui il proietto, nel 
suo tragitto fra l'arma ed il segno, descrive una 
linea che di poco si innalza sul terreno. Nel tiro 
arcato il proietto è spinto a grandi altezze da 
terra, e, cadendo al suolo, si ferma nel punto di 
caduta. 

Il tiro di lancio si fa con grosse e costanti ca- 
riche di polvere ; gli angoli di elevazione sono pìc- 
coli e variabili. 

11 tiro curvo obbliga a dar elevazioni motto 
grandi alla bocca da fuoco che sono ordinaria- 
mente quelle di 30 , 45 e 00 gradi. Quest' ultimo 
angolo è però usato raramente e solo quando si 
vogliono ottenere dal proietto iotensi effetti di pe- 
netrazione per la grande velocità di caduta che 
esso acquista nel percorrere il ramo discendente 
nella sua traiettori.-i. Essendo fissi gli angoli di 
tiro, le cariche riescono forzatamente variabili 
a seconda delle gittate. 

Il tiro arcata raramente adoperasi nella guerra 
da campo, soventi Invece nella guerra d'a-ssedio. 
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I proietti lanciati con tal genere' di tiro debbono 
sempre esser atti a scoppiare al punto dicadata; I 
il loro peso deve tenersi molto grande se tuoIsI ! 
che essi producano potenti elTelti di penefrasione. 

Vi ha poi un genere speciale di tiro il quale ! 
tiene una via di merzo fra queilo di lancio e quello j 
arcato, e dicesi Uro ftccante. i 

Colle artiglierie ad anima liscia usasi questo ' 
tiro per indiare le faccio delle opere di fortifica- 
zione , regolandolo in modo che il proietto possa 
passare ai disopra della massa coprente la faccia I 
d’opera che si vuol battere nel mentre che già 
si trova nel ramo discendente della sua traiettoria, ■ 
e che oltre a ciò incontri il terreno sotto un an- ^ 
golo tale da poter rimbalzare e da percorrere 
quindi tutto il terrapieno con successivi balzi. La 
fig. 2-tI à la dimostrazione di questo genere di j 


tiro. Esso non può evidentemente adoperarsi che 
con proietti di forma sferica, poiché solo una tal 
forma si presta a dei rimbalzi regolari. 

Ciò non pertanto anche con le artiglierie rigale 
adoperasi il tiro ficcante per battere ed infilare le 
difese nemiche, ma neU’eseguirlonen si tien conto 
che deir effetto che il proietto produce al primo 
punto dì caduta Q (fig, 241). La maggior giustezza 
di tiro delle artiglierie rigate, l’essere il proietto 
più pesante e dotato di maggior velocità, hanno 
reso questo tiro più efficace e temibile che non lo 
stesso tiro di rimbalzo. 

Molto volte il tiro ficcante dei cannoni rigati si 
adopera per battere in breccia dei muri i quali, 
per essere coperti da spalleggiamenti non potreb- 
bero colpirsi con tiri di lancio (fig. 242). 

I.' efficacia del tiro delle armi da fuoco dipende 



essenzialmente dalla estensione delle gittate e da- 
gli eOetti di penetrazione e di scoppio dei proietti; 
ma su di essa influisce pure d’ assai la giustezza 
del tiro e generalmente anche la cadenza della 
traiettoria. 

Delle traiettorie descritte da un proietto lan- 
ciata sempre dalla stessa arma calila stes.sa eleva- 
zione e carica, non ve ne ha due che sieno fra di 
loro eguali, che ai confondano. Devesi questa ir- 
regolarità che si osserva nel tiro delle armi attri- 
buire a molte diver.se cause, fra cui principalissime 
sono quelle provenienti d.alla variabilità d’azione 
della polvere, dalla non sempre perfetta costru- 
zione dell’arma e del proietto, dallo stato muta- 
bile dell’ atmosfera , ecc. Per queste cause il pro- 
ietto si allontana ora in un senso, ora in un altro 
dal cammino che dovrebbe percorrere, e descrive 
una traiettoria che varia ad ogni sparo, cosicché 
colpisce or piu in basso or più in alto di ciò 
che dovrebbe, ora a destra ed ora a sinistra. 
Le varie traiettorie si mantengono assai vicine 
le un* alle altre nel tratto più vicino alla loro 


origine, ma vanno scartandosi man mano che il 
proietto giunge a maggiori distanze, formando 
cosi quasi un fa.scio di forma conica. In puesto 
roselo delle trolellorle se ne può concepir una 
centrale alla quale fu dato il nome di Iralel- 
lorla inedia. Il tiro di un’ arma si dice tanto più 
giusto quanto più è ristretto il fascio delle tra- 
iettorie. 

Due armi diverse possono avere ad eguali di- 
stanze di tiro la stessa giustezza, produrre a que- 
ste distanze gli stes.si efletti, e ciò malgrado esser 
I’ una più pregevole dell’ altra sotto l’ aspetto del 
tiro. La qualità che in tal caso dà ad un’ arma 
pregio maggiore che all’altra è la radenza della 
traiettoria. Di due tiri fatti ad un’ egual distanza 
dal segno , dicesi più radente quello per cui la 
traiettoria si solleva meno dalla linea che unisco 
r arma al bersaglio. Ora quanto più radente è la 
traiettoria e tanto minore é l’influenza degli er- 
rori che si fanno nel valutare le distanze cui tro- 
vasi il segno. La radenz.a del tiro di un’arma va 
rre.scendo: col crescer» della velocità iniziale del 
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proietto ; col diminuire della resistenza che Varia 
oppone al suo moto; per ultimo col diminuire del- 
V influenza che tale resistenza ha sulle perdite di 
velocità del proietto. 

La resistenza ai moto che un proietto incontra 
nell'aria dipende più specialmente dalla velocità 
da cui il medesimo ù animato. Col crescere o di- 
minuire di questa , cresce a sua volta scema la 
resistenza dell'aria. E difatti secondo che il pro- 
ietto muovasi più o meno velocemente e più o 
meno grande è la quantità d’ aria che deve spo- 
stare e comprimere nel percorrere la sua tra- 
iettoria. 

Oltre che spostare innanzi a sé una porzione 
dell'aria in cui si muove, deve il proietto, nello 
aprirsi la via , separare le molecole dell' aria le 
une dalle altre e vincere la forza di coesione che 
le tiene naturalmente unito. É questa un' altra 
delle resistenze che il proietto incontra da parta 


dell' aria e su di essa deve necessariamente in- 
fluire la forma della sua parte anteriore. Si prevede 
da tutti come un proietto terminato anterior- 
mente a faccia |>lana debba incontrare maggior 
resistenza di un altro terminato ad emisfero , e 
come la resistenza provata da questo debba a sua 
volta riuscire maggiore di quello che prova il 
proietto fatto ad ogiva. Tuttavia le diS'erenze nei 
valori delle resistenze dipendentemente dalle di- 
verse forme del proietto non sono mai molto 
grandi. 

La resistenza dell' aria nell' opporsi al movi- 
mento del proietto , gli toglie in ciascun istante 
una parte della sua velocità. Vi sono delle cause 
che influiscono assai sulle perdite di velocità su- 
bite dai proietti. 

Cosi è facile intendere che , per due proietti di 
egual forma e volume ma di materia diversa, lo 
perdite nella velocità sono in ragione inversa della 



Fig. 2i2. Il tiro ficcsute adoperato per battere io breccia. 


loro densità. Difatti la velocità di questi due prò- ' 
ietti e la superflcie che essi espongono all'aria es- 
sendo le stesse, la resistenza che incontreranno sarà 
eguale in ambedue. Se nonché questa resistenza 
essendo pei proietto più denso suddivisa su di un j 
numero maggioro di particelle , sarà dallo stesso 
vinta più facilmente che dal proietto di minor 
densità. 

Nel caso di proietti sferici di egual densità ed * 
animati dalla stessa velocità, le perdita di velocità 
sono in ragion inversa dei loro diametri. Difatti j 
è ben vero che crescendo il diametro cresca la su- 
perflcie e quindi la resistenza opposta dall'aria, 
ma cresce pure, ed in ragion maggiore, il volume 
e perciò anche la massa. 

Si intende anche come la cadenza di tiro di una 
palla sparata da un cannone liscio debba riuscire 
minore di quella di un proietto oblungo di egual . 
diametro lanciato colla stessa velocità da un' ar- 
tiglieria rigata , a cagione del maggior peso del 
proietto ed anche della particolar forma della sua 
parte anteriore. | 


In pratica però, appunto per il maggior peso del 
proietto le velocità iniziali impresse dai cannoni 
rigati alle loro granate sono minori di quelle che 
i cannoni lisci comunicavano alle palle sferiche. 
Ma ciò nondimeno, conservano quelle molto me- 
glio di queste la velocità die hanno inizialmente 
ricevuto di guisa che giunge un istante in cui la 
loro velocità restante eguagiia quella degli sie- 
rici. A partire da questo punto i proietti oblimgbi 
acquistano una superiorità sugli sferici ; per cui 
se il tratto di traiettoria percorso prima di arri- 
vare a tal punto era per gli sferici più radente di 
quello degli obiunghi, il tratto che questi ultimi 
percorreranno ancora sarà più teso e perciò an- 
che più lungo di quello che resterà a percorrere 
agli sferici. 

E qui facciam punto sulla balistica per richia- 
mare l'attenzione dei nostri lettori sulle varie 
specie di proietti sparati dalle bocche da fuoco e 
sul mudo nel quale gli artiglieri se ne servono. 
Avremo non poche volte occasione di valerci al ri- 
guardo delle nozioni testé svolte. 
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ncBcrizione ed impiego dei proietti «pareli dalle artiglierie. — Le palle. — Carlueoi a palla. — Tiro delle palle ro- 
Tenti. — Le granate e le bombe. — Le granato oblunghe dello artiglierie rig.ate. — elio coaa aerroiio lo spoletto. 
— Spolette a tempo ed a percussione, — Descrizione di alcune spolette. — Motivo della preferenza accordata alle spo- 
lette a percussione. — Il tiro a mitraglia. — Come era eseguito nei primi tempi. — Attuali scatole di mitraglia. — 
Le granate a mitraglia o slirapnolls. — Loro modo d'azione. — Diverse forma di shrapnells. — I proietti perforanti le 
piastra di corazzatura •— Metalli di cui sono costrutti, — Acciaio e ghisa indurila. — Ferma esterna più adatta alla 
penetrazione. — Proietti perforanti massicci e proietti cavi scoppiauti. 


Faremo distinzione fra ì proietti delle artiglierie 
ad anima liscia e quelli delle artiglierie rigate. 

Se si lasciano in disparte i globi di pietra ado- 
perati nelle bombarde, si presentano prime tra i 
proietti delle artiglierie lisce le palle. 

Sono sferiche e fatte di ghisa (come in gene* 
rale tutti gli altri proietti) metallo che permette 
di fabbricarle per fusione e perciò con minor 
dispendio. Lanciansi dai cannoni con tiro teso. 

Contro i fianchi delle navi usavasi in altri tempi 
il tiro delle palle roventi a scopo di incendiare. Il 
proietto era riscaldato Ano al color rosso ciliegio 
in un forno. Perchò non potesse appiccar il Aioco 
alla carica dìsponevasi fra questa e la palla un 
boccone di fieno ed un altro di argilla umida. 



Pig. 243. Cartoccio a palla. 


Le palle leggere dei cannoni da campo erano 
unite per l' intermezzo di un tacco di legno al 
sacchetto di tela, di lana o di filaticcio ; l' insieme 
della carica e del proietto cosi formato dicevasi 
cartoccio a palla (flg. 243), ed avea per effetto di 
rendere celere il caricamento del pezzo. Nelle ar* 
tiglierie da muro invece il sacchetto, di semplice 
carta, era disgiunto dalla palla. 

Le granate , eparate ordinariamente dagli obici 
ed eccezionalmente dai cannoni , sono palle cave. 
La grossezza delle pareti tiensi all' incirca '/g del 
diametro. Nel loro vano interno contengono la 
carica di scoppio che, per fi solito, è formata con 
polvere ordinaria da cannone , coU'aggiunta di al- 
cuni pezzi di materia atta ad incendiare. 

La carica di scoppio, quella cioè che si richiede 
per rompere la granata in un ragguardevole nu- 
mero di frammenti dotati di peso e di velocità 
sufliciénte per produrre dannosi effetti contro il 


materiale mobile dell’ artiglieria e contro il per- 
sonale, non riempie tutta la cavità interna, ma ne 
lascia ancora una parte libera. È solo allorché la 
granata dee servire come di mina entro a para- 
petti per sollevarne le terre e cacciarle via, che 
se ne riempie interamente di polvere la cavità. 

Un foro detto il bocchino serve al caricamento 
della granata e ad innescarla. Esso è chiuso dalla 
spoletta. 

Nel caricamento delia granata è d' uopo che la 
parte sporgente o testa della spoletta si mantenga 



in una determinata posizione fissa, onde non vada ad 
incontrare le pareti dell'anima, ciò che produrrebbe 
l' incepparsi della granata a metà della sua corsa. 
Serre a ciò un tacco di legno (lìg. 244), od anche 
I un cercine di corda, rattènutì al proietto con ap- 
I proprìati nastri o bandelle. Nel tiro il tacco od 
I il cercine si distaccano dal proietto poco luugi dal 
j pezzo e cadono a terra. 

Nelle granate sferiche la spoletta, questa parte 
cosi importante di tutti i proietti scoppienti , era 
ordinariamente di legno, di forma esterna legger- 
mente conica ; si cacciava a forza entro il bocchino 
I rimanendo in tal modo ermeticamente chiuso ogni 
: adito al passaggio dei gaz della carica. Un canale 
cilindrico, detto il focone, è scavato lungo l'asse 
della spoletta, e vien caricato con una composi- 
zione pirica che dee abbruciar lentamente e so- 
I vratutto regolarmente. La testa della spoletta, 
sporgente al difuori del proietto, presenta due o 
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tre fori comunicaoti col focone con entro degli 
stoppini che Tengono accesi, all’atto dello sparo, 
dalla vampa della carica. Un velame di tela o di 
carta ricopre la testa della spoletta, riparando 
anche le aperture dei suddetti fori. Tal velame è 
tolto dal cannoniere incaricato di introdurre la 
granata nell' anima della bocca da fuoco , c dallo 
stesso sono nello stesso mentre distesi alquanto 
gli stoppini fuori della testa affine di esporli alla 
vampa della carica. 

Il tiro usualmente eseguito colle granate sferi- 
che era quello ricurvo, in arcata o di rimbalzo; i 
ci6 non toglie però che talune volte si adoperas- 
sero pure di lancio. Lo scoppio della gran.ata av- 
veniva nell' istante in cui tutta la spoletta avea 
abbruciato. 

Le bombe, lanciate dai mortai lisci, non differi- 
scono dalle granata sferiche che per avere due . 
piccole orecchie destinate a facilitarne il trasporto I 
ed il loro collocamento entro il mortaio. I 

Le palle e le granate sferiche sono nei cannoni 
ed obici rigati sostituite dalle granate oblunghe. ; 

In queste artiglierie non vi ha la convenienza 
ad adoperare. proietti massicci, se non nel caso in 
cui vogliansi produrre potentissimi effetti di pene- 
trazione, come ad esemplo nel tiro contro le cor- 
razzatnre in ferro. Nelle altre circostanze di guerra 
il proietto cavo scoppiente è sempre di maggior 
effetto. 

Le granate oblunghe a differenza delle sferiche 
non si rompono nel battere contro muri , ma vi 
penetrano entro ed all' effetto della penetrazione 
uniscono l’altro dello scoppio. Questa maggior re- 
sistenza è dovuta alla forma speciale che esse 
hanno nella parte anteriore per la quale urtano 
il bersaglio. La grossezza di pareti di queste gra- 
nata è all' incirca come quella delle sferiche solo 
trovansi un po' piò rinforzate alla punta , ove è 
praticato il tocchino della spoletta (flg. 245). 

Col rapido movimento di rotazione di cui è do- 
tata la granata, la spoletta tenderebbe a sfuggire 
dal tocchino, ove fosse introdotta in esso nel modo 
indicato per le sferiche ; la si unisce perciò al toc- 
chino con un’avvitatura. 

La granate oblunghe, come ordinariamente fatte, 
vengono a pesare all' incirca quanto due palle 
dell' egual diametro; la loro carica di scoppio «è 
costituita di polvere e di piccoli pezzi di mistura 
incendiaria; non sono mai collegate al sacchetto 
che contiene la carica, neppur quelle dei cannoni 
da campo. 

l’er le granate della artiglierie rigate a vento 
possono convenire le stesse spolette delle granate 
sferiche cangiate solo alquanto nella lor forma 
esterna affine di poterle avvitare al bocchino. Ma 


nelle tocche da fuoco con rigatura a soppressione 
di vento , riuscendo impedita il passaggio dei gaz 
attorno al proietto per andare ad accendere gli 
i stoppini della spoletta, fu di mestieri io studiarne 
altre basate su di un differente modo di accensione. 
Dopo d' allora la quistione delle spolette progredì 
di molto ; le invenzioni si moltiplicarono e se- 
guono a prodursi in tal numero che riesce difficile 
il tener dietro a tutte. Ciò nondimeno sono tante 
le circostanze, direi i nonnulla, da cui dipende il 
buon effetto di una spoletta, che anche in oggi. 



Fig, 245. Granata oblunga. 


dopo tanti studi! e dopo tante proposte, non s 
può dire ve ne sia una che soddisfi pienamente. 

Vi sono delle spolette colle quali vien accesa la 
carica interna del proietto alla line di un dato 
tempo Asso e diconsi spolette ad un tonpo solo; 
ve ne ha altra le quali regolate convenientemente 
possono accendere la carica interna alla Ane di 
tempi diversi e diconsi spolette a più tempi. Am- 
bedue queste specie sono comprese sotto la deno- 
minazione generica di spolette a tempo. Il loro 
effetto dipende dalla regolare combustione di una 
certa quantità di mistura pirica detta composi- 
zione di spoletta disposta entro uno o più foconi 
praticati o lungo il gambo della spoletta o in un 
canale circolare scavato nella testa e cui suolai 
dare il nome di galleria. 
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Le spolette a tempo si accendono al punto di par- 
tenza del proietto , ma non tutte prendono fuoco 
nell' istesso modo. Riguardate sotto a tal punto di ; 
vista possono distinguersi: ! 

1. ° in, spolette che si infiammano per la vampa \ 
prodotta dall'accensione della carica stessa colla ! 
quale è lanciato il proietto, e tali sono le spolette 
che gii dicemmo essere adoperate nelle granate 
delle artiglierie ad anima liscia; 

2. ® in spolette delle quali l’accensione è prodotta 
per l'urto o fregamento di una cassula fulminante . 
nell'istante in cui il proietto comincia a muo- I 
versi. Per ottenere quest’urto o fregamento si uti- i 
lizza l’inerzia di una piccola massa metallica detta | 



f 


Fig. 24C. Spoletta ad uo tempo. 

7nassa' battente o percuotttoio, la quale , al mo- 
mento in cui il proietto è spinto con violenza in 
avanti , si stacca dal sito dove trovasi collocata 
nella spoletta e va a battere la materia fulmi- 
nante. 

Le prime sono dette spolette a tempo ad in- 
fiammazione esterna, le seconde a tempo ed a con- 
cussione. 

Havvi poi un’altra specie di spolette le quali 
si accendono, e con esse la carica di scoppio, nel 
momento dell’ urlo del proietto contro qualche 
ostacolo di sufficiente resistenza per arrestarne od 
anche solo rallentarne momentaneamente la corsa, 
e queste chìamansi spolette a per cussione. In esse 
l’accensione è pure prodotta da una'massa bat- 
tente contro un innesco fulminante. 

La differenza fra le spolette a percussione e 
quelle a concussione sta in ciò , che per le prime 


r accensione dell’ innesco è la causa diretta dello 
scoppio della granata, per le seconde invece l’e- 
splosione dell’ innc.sco non produce che l’accensione 
della composizione di spoletta la quale comunica 
poi il fuoco alla carica di scoppio alla fine di un 
determinato tempo.. 

Le .spolette ad un tempo solo, di cui se ne ha 
un esempio nella fig. 2‘10, sono fatte ordinaria- 
mente di legno forte. Alla costruzione delle spo- 
lette a più tempi, siano desse ad infiammazione 
esterna od a concussione, come altresì a quella 
delle spolette a percussione, il legno generalmente 
più non si presta, e conviene ricorrere ai metalli 
sciogliendo quelli che possono essere lavorati con 
maggior facilità, come sarebbero: il bronzo. Tol- 
tone, il zinco, ecc., con i quali la spoletta si può 
quasi sempre fabbricare per semplice fusione. 

La figura 247 è relativa ad una spoletta a tempo 
con galleria ad infiammazione esterna. Componesi 
la spoletta di tre parti: il corpo D, il quadrante 


Fig. 247. Spoletta a galleria ad infiammazione esterna. 

O , la vite di pressione H. Il corpo si avvita al 
bocchino; nella sua faccia superiore è scavata la- 
galleria A, B circolare che contiene la composi- 
zione c che in un certo punto è interrotta da un 
ripieno di metallo. Una delle estremità della gal- 
leria comunica per mezzo di un canaletto colla 
cavità E, la quale è ripiena di polvere e chiusa 
inferiormente da un disco F d’ottone in cui sono 
praticati dei fori. Il quadrante copre colla sua 
faccia inferiore la galleria, e secondo che si al- 
lenta 0 si stringe la vite di pressione essa può o 
no girare attorno al gambo della vite stessa che 
gli serve di perno. Nel foro I del quadrante sono 
disposti gli stoppini di innesco i quali comunicano 
colla galleria mediante un altro foro verticale. La 
faccia superiore del quadrante è graduata per 
modo che si può disporre il foro d’ innesco ad una 
distanza prefissa dal termine della galleria e tale 
da ottenere lo scoppio al tpmpo voluto. 

La spoletta che vedesi unita alla granata della 
figura 247 è pure una spoletta a galleria ad in- 
fiammazione esterna ma costrutta in modo un po’ 
diverso da quello che ora descriveremmo. 

La spoletta della figura 248 è a concussione. 
Anche in essa la composizione di spoletta è di- 
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sposta in una galleria. II modo suo d' agire è il 
seguente ; La massa battente M della spoletta cade 
quando sia tolto il ritenitoriu T, sotto l’azione del- 
l’urto che riceve il proietto nello sparo, rompendosi 
le alette A, A, e quindi la cassula C fissa in essa 
Tiene ad urtare la punta P. Se la spoletta è gra- 
duata per la distanza zero , la sua disposizione è 
tale che la vampa della cassula comunica il fuoco 
immediatamente al canale L che è pieno di pol- 
vere e quindi alla carica interna del proietto. Se 
la spoletta è graduata per un' altra distanza qua- 
lunque , la vampa accende la galleria circolare (1 
che a suo tempo per mezzo del canale L accende 
la carica interna. Il tempo necessario perchè si 
propaghi l'accensione è tale che se la spoletta è 
graduata a zero il proietto scoppia da 2 a IO passi 
fuori della bocca del pezzo. 


È a percussione la spoletta della figura 240. Il 
suo corpo, cavo internamente, è avvitato al boc- 
chino. Nella cavità trovasi un percuotitoio forato 
secondo il suo asse e trattenuto dalle due orec- 
chie di piombo a; il foro è riempito di polvere. 
Nella parte anteriore della cavità trovasi una cas- 
sula fulminante A; quando il proietto parte le due 
orecchie q si spezzano ed il percuotitoio va ad 
appoggiare contro le traverse d. Al momento poi 
deir urto contro il bersaglia è lanciato avanti e 
battendo colla punta nella cassala la fa esplodere. 

Anche la spoletta della figura 230 è a percus- 
sione, ed è quella in uso in Prussia. Il bocchino 
della granata consta di due tratti; quello superiore 
è fatto a chiocciola, nel mentre che l'inferiore, di 
diametro un po' minore , è a superficie cilindrica. 
Un foro attraversa la testa del proietto al disso- 



Pig. 248. SpuLBTTA A GALLERIA ED A CONCtSSlUNE. 

Prospetto. Sezioae loogìtudinale sulla ab, Ssstone trasversale sulla cd 


pra del risalto che esiste fra le due parti ed è. 
diretto seconda una corda del circolo di sezione 
del bacchino in quel punto. Nel tratto cilindrico 
inferiore si dispone una cassula di lamina d'ottone, 
l’orlo della quale riposa sul risalto e di cui il fondo 
ha un foro ricoperto da una sottile tela. In questa 
cassula si alloga il percuotitoio B, cilindro cavo 
di bronzo, munito alla parte superiore di una la- 
mina fatta a punta nel suo mezzo. A tenere il 
percuotitoio a sito serve il traversino in rame H 
introdotto nel foro di cui s'è già fatto parola. La 
parte a chiocciala del bocchino riceve una prima 
vita d'ottone che fa da tappo al bocchino, ma che 
essa stessa trovasi al suo centro furata a chiocciola 
per ricevere il bottone porta innesco A. 

Il modo d' agire di questa spoletta è facile ad j 
intendersi. Allorché il proietta esce dall'anima del I 
cannone la forza centrifuga sviluppata dal suo I 
moto rotatorio caccia via il traversino, ed il per- , 
cuotitoio rimane libero di portarsi in avanti ; ciò 
che fa, per inerzia, allorché il proietto batte a 
terra o contro un ostacolo. La punta del percuo- 
titoio accende allora l' innesco , e la fiamma se- | 
guendo il canale del percuotitoio va a dar fuoco i 
alla carica interna della granata dopo aver abbru- 
ciato la tela che chiude il fondo della cassula. I 


Per misura di sicurezza il bottone a vite A, che 
contiene l' innesco , non s’ avvita alla granata sa ' 
non che al momento del tiro. — Questo modo di 
spoletta non potrebbe adoperarsi nelle artiglierie 





Fig. 249. Spo’etU a percUBiioae. 

rigate a vento, perché i gaz della carica passando 
pel furo del traversino potrebbero dar fuoco alla 
granata e produrne lo scoppio nell' interno del 
cannone. 

È cosa ben difficile il definire in una maniera 
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aasoIuU qiul« sia delle due specie di spolette, a 
tempo ed a percussione , quella da preferirsi. Al- 
T uso delie spolette a tempo sono inerenti non po- 
chi difetti, e fra. gli altri: la difflcoltà di prepa- 
rare una mistura; di composizione sulDcientemeate 
uniforme per esser sicuri che le rarie durata di 
combustione corrispondano esattamente alla gra- 
duazione; la non sempre esatta corrispondenza 
delle durate di combustione con i tempi che im- 
piega il proietto a percorrere le distanze cui si 
vuoi far scoppiare ; T alterarsi della composizione 
di spoletta ed anche della spoletta stessa, cose che 
ne rendono incerta Trz'one. 

Delle spolette a 


-r-Js-.. 

l.vf,/.cn 

lbi-,r 


percussione si dice 

invece che sono di \ f 

impiego difficile nel 
tiro contro a truppe, 

per il motivo che la 1^3 

granata scoppiando -c 'S'. 

solo allorché balte 

a terra, rimane di ^ 

molto scemato Tef- 

fette dello scoppio. A -ÌH l-v ( 

questo inconvenien- k j. j 

te che e mvero ab- - V é' j.'-r 1^- 

bastanza grave sta |ò j 

però di contrapposto 

un non lieve vantag- ’■ 

gio, ed è die scop- j 

piando le granata al , 

punto di caduta per- \Mf) 

mettono di giudicar i , —■■y 
bene della portata \té/ 

del colpo e danno y 

quindi modo di cor- 
reggere il tiro sia Spoletta a p 

in direzione che in 

elevazione. Ed ò tale T importanza di questo van- 
taggio che le spolette a percussione sono quelle 
generalmente preferite, fatta però eccezione per 
uno special genere di granata di cui parleremo 
tra breve. 

Allorché n tiro della artiglierie deve eseguirsi 
contro a truppe, si concepisca facilmente come vi 
debba essere un reale vantaggio a dividere la 
massa del proietto affine di potar colpire simul- j 
taneamente in molti punti. Da questa idea nacque | 
T invenzione del tiro a mitraglia. 

Durante lungo tempo un tal genere di tiro con 
sistette a lanciare sacchetti o scatola ripiene di 
pezzi di ferro o di fr.vmmenti di granate. Non fu 
che air epoca del Oribeauval che si incominciò a 
far uso di scatole di mitraglia costrutte come io | 
sono attualmente. I 

I.R iMTPKZrONI. — I. 


Al giorno d'oggi una scatola di mitraglia consta 
di un bossolo di latta , di lamiera di ferro o di 
zinco, chiuso inferiormente da un fondello e sopra 
I da un coperchietto con maniglia. F.ntro alla sca- 
tola si dispongono a strati dello palletta, ordina- 
riamente di ghisa , talvolta di ferro battuto , di 
zinco, ecc. (flg. 251). 

Il tiro delle scatole di mitraglia si fa colle stesse 
I cariche adoperate nel tiro di lancio delle palle o 
delle granate. Nell’ istante dello sparo le pallot- 
tole sfuggono dalla scatola che le contiene e sic- 
come urtano fra di loro e contro lo pareti del 
bossolo e dell’ anima dell’ artiglieria cosi non pos- 
sono uscire tutte 
nella stessa direzio- 
ne, ma prendono di- 
. rezioni divergenti , 

vanno cioè scostan- 
desi le une dalle al- 

..■-j,.- -—-IL-—, — - troelalorodisper- 

‘ ■ ' J cresce col cre- 
ili '. 1 . ^ ^ scere dello spazio 

-! r’ ZV'\ da esse percorso. Al- 
fe'' V;i’ \ lorchè il terreno è 

fi c. . “é'té é sodo le pal- 
let’ ’ ’ 1 ,-, - T: ', / lètte vi rimbalzano 

j| . ’.S sopra ed un maggior 

1 ^, . , < , ^ i j numero di esse giun- 

j gè al bersaglio; nel 

! orni; . T-'ert?' o( f .* . 

; ' ,0 terreno vano invece, 

! '**^*W * pallette chede- 

scrivono le traiet- 
I torio più basse sono 

' fermate dalle acci- 

dentalità del terre- 
no. 11 tiro a mitra- 
p.rrca»ioze iruMlanB. g\ia non può ese- 

guirsi che a distanze 
piuttosto piccole dai 300 ai 700 metri secondo il 
calibro, perchè lo pallette, a cagione del loro pic- 
colo peso, perdono presto la loro velocità e per con- 
seenenra la forza d’urto. 




1 

I 


Fig. SDO. Spoletta a p-.'rcfisBioce pru&slAaa. 


sy?j 

Fig. 251. Scatola di mitraglia. 

Per portare a distanze maggiori gli effetti del 
tiro a mitraglia si idearono le granate a mitraglia 
dette anche shrapnells dal nome del generale in- 
glese che lo proponeva. 

.Sono granata deila forma delle ordinarie ma di 

SS 
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alquanto minor robustezza di pareti afltne di ia- j 
sciare un maggior spazio per ie pallottole di cui 
sono ripiene. Cominciarono ail adoperarsi nelle 
artiglierie ad anima liscia , attualmente però il 
loro uso divenne quasi generale nelle artiglierie 
rigate. 

Questa specie di proietto deve agire alle grandi 
distanze nello stesso modo della scatola di mitra- 
glia alle piccole; deve cioè lo shrapnel scoppiare 
un certo tratto innanzi di giungere al bersaglio, 
e in un punto tale che le pallottole vi arrivino 
contro alquanto sparpagliate ed animate da una 
velocità sufBcientc a produrre ferite gravi e mi- 
cidiali. La carica interna esplosiva dello shrapnel 
non dee avere altro scopo che di aprirne le [>a- 
reti afllne di lasciar libere le pallottole ; queste 
continuano la loro corsa in avanti in virtù della 
velocità restante al proietto nel momento dell'e- 
splosione , disperdendosi secondo un cono di cui 
r asse si confonde colla tangente alla traiettoria 
(flg. 

Da questo particolare modo di azione delle gra- 
nate a pallottole scorgesi che per ottenere da esse 
il massimo etfetto è d'uopo che si disponga di una 
spoletta la quale dia il mezzo di farle scoppiare 
alla voluta distanza dal fronte della truppa che 
si vuol bersagliare; poiché se tal distanza riesce 
troppo grande le pallette giungono al segno con 
velocità insignificante , se è troppo piccola non 
hanno tempo di sparpagliarsi in modo conveniente. 
Vedesi di qui ia necessità per gli shrapnells di 
una buona spoletta a tempo. 

Vi ha chi , in mancanza di questa , ha voluto 
utilizzarli con una spoletta a percussione. Come 
avvenga in tal caso il tiro dello shrapnel è di- 
mostrato dalla figura 2.ó3. È però facile il con- 
vincersi che 1* effetto del tiro, supposto pure che 

10 shrapnel scoppi sempre nel modo indicato dalla 
figura, è molto minore che non nel caso prece- 
dente. Bisogna d' altra parte osservare che se il 
terreno su cui batte il proietto non è unito e 
piano, ma alquanto accidentato, il proietto o non 
rimbalza nel modo desiderato oppure penetra entro 
terra, rimanendo in ambedue i casi diminuito se 
non annullato l' effetto dello scoppio. 

Il modo più di soventi usato nella costruzione 
degli shrapnells è quello delle figure 25d e 355 dove 

11 tubo interno, di sottil lamina metallica, contiene 
la carica di polvere necessaria alla rottura dei 
proietto. 

Oli austriaci hanno gli shrapnells delle loro boc- 
cile da fuoco da campo fatti come lo indica la fi- 
gura 250. La carica di scoppio è disposta in una 
camera o scompartimento posteriore del proietto. ■ 
Crede.si tal disposizione vantaggiosa in quanto che | 


la carica tonde ad imprimere alle pallottole una mag- 
gior velocità. 

Per la fabbricazione del proietti delle artiglierie, 
sieno dessi palle o granate, il metallo adoperato 
è, come già abbiamo accennato, la ghisa. Durezza, 
tenacità suITlciente nella maggior parte dei casi, 
facile fabbricazione e poco costo sono le qualità 
su cui è basata la preferenza che si dà a questo 
metallo. 

Vi sono però dei proietti, quelli destinati a per- 
forare le piastre di corazzatura delle navi a che 
diconsi perciò proieUi perforanti, pei quali la ghisa 
ordinaria più non conviene, chè urtando il proietto 
si rompe prima di penetrare , e la sua forza viva 
rimane tutta sciupata nel produr schegge. 

Si pensò quindi di sostituire alla ghisa l'acciaio, 
il quale alla durezza riunisce anche molta tena- 
cità. I proietti costrutti di acciaio rie.scono invero 
eccellenti ma il loro prezzo elevato ha fatto stu- 
diare a ricercarne altri non tanto costosi. 

Dei tentativi si fecero por vedere se la ghisa 
trattata in particolar modo, non si sarebbe prestata 
a dare al proietto la voluta resistenza ; o si riu- 
scì realmente nell'intento, col formare un getto df 
varie qualità di ghisa assieme mescolate, cui si uni- 
sce talvolta ferro od acciaio in piccola proporziono, 
coir adattare uno speciale procedimento di fusione, 
e col venire in aiuto alla poca tenacità del me- 
tallo con una particolar forma della parte ante- 
riore del proietto. Il modo col quale sono rego- 
late le miscele di ghisa che entrano nel getto , 
varia nelle diverse ofdcine e non sempre ò reso 
di pubblica ragione. 

Il metodo di fondita è basato su di un principio 
identico a quello del Rodman per le artiglierìe; 
senonchè essendo il proietto assogettato a sforzi 
esteriori , cosi la parte del getto la quale sì raf- 
fredda con una corrente d' acqua é r esterna. 

La parta anteriore di questi proietti si fa a 
punta ogivale (flg. 257) o a punta ogivo-conica 
(flg. 358). Con altra forma essi romperebbonsi al- 
l’urto contro la corazza. La rottura avviene ezian- 
dio quantunque non cosi facilmente, sempre quando 
essi non colpiscono direttamente di punta. Ciò di- 
pende dalla natura stessa di questi proietti, i quali 
presentano una grande resistenza secondo il loro 
asse e pwa resistenza obliqua. 

Il primo che riusciva a produrre di tali proietti, 
che l'appellativo di proietti di ghisa indurita serve 
a distinguere dagli altri, fu il capitano Palliser in 
Inghilterra; ed i proietti, costrutti .secondo le in- 
dicazioni da luì date, sono adoperati nelle arti- 
glierie inglesi di gran potenza. Hanno di poi acqui- 
stato una meritata rinomanza i proietti di ghisa 
indurila del sig. Oruson in Prussia ; e presso di 
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Qoi quelli del ùg. Jacopo Bozza, e quelli della 
fonderia governativa di Genova, 

Un difetto dei proietti d'acciaio è la facilità che 
essi hanno di schiacciarsi nell'urto a svantaggio 
evidente della penetrazione. Si nota invece nei 
proietti di ghisa indurita una tendenza a rompersi 
nell' attraversare la corazza ; ed è causa anche 
questa di minor penetrazione. I quali , se piatti anteriormente volano in frantumi 

Relativamente ai proietti di ghisa bisogna an- | all’ urto contro la piastra ; nè potrebbesi d' altra 
che notare che la forma accuminata della lor parte | parte utilizzare il vantaggio che i proietti a punta 

anteriore, forma dalla quale dipende la loro buona l posseggono allorché colpiscono normalmente la 

riuscita, non prestasi in tutti i casi a dar facilità piastra. Per cui è buon provvedimento quello di 
di penetrazione nella piastra. j avere in pronto proietti dell' una e dell'altra for- 

Per vero non v'ha finora un perfetto accordo : ma; facendo di ghisa indurita quelli acuminati, di 

sulla forma da darsi esternamente ai proietti per- | buon acciaio gli altri a testa piatta, 

foranti. Chi pretende Hanno talvolta 1 


Per la facoltà che i proietti di quest' ultima forma 
hanno di penetrare tanto nelle piastre oblique che 
in quelle disposte normalmente alla direzione del 
loro movimento, parrebbe naturale il farli en- 
trare da soli nel munizionamento delle artiglierie 
da costa. Notisi [lerò che dovrebbonsi allora ab- 
bandonare affatto i proietti di ghisa indurita , i 


che la forma più con- 
veniente sia la cilin- 
drica a testa piana o 
leggermente conves- 
sa (fig.260 e 281); chi 
sostiene invece sia 
da preferirsi quella a 
punta ogivale od ogi- 
vo-conica (fig. 257 



Fig. 252. Tiro dtllo «brapoel eoo spoletta a tsmpo. 


proietti perforanti 
una cavità interna 
destinata a contene- 
re una carica di scop- 
pio (fig. 259). Questa 
cavità o camera ha 
però sempre dimen- 
sioni poco rilevanti, 
affine di non privare 


e 258). Ecco in rias- 


il proietto della ro- 


sunto quanto i risul- 
tati di esperienze e- 
segulte in varil paesi 
ed anche recente- 
mente in Italia, per- 
mettono di alfermare 
in proposito. 


bustezza e del peso 
che gli sono neces- 
sari!. Nei proietti di 
ghisa indurita serve 
eziandio a facilitare 
il getto. 

A differenza di 



Devesi porre ora- pjg^ 233. Tiro dallo abrap&al con spoletta a percusaione, quanto praticasi per 

mai fuor di dubbio le granate ordinarie 


che , se un pro- 
ietto colpisce normalmente una piastra di coraz- 
zatura la forma da preferirsi è quella a punta 
aguzza, come la ogivale o meglio ancora la ogivo- 
conica. Osservando difatti in che modo avvenga 
la penetrazione nell' uno e nell' altro caso, s' ebbe 
a scorgere che i proietti a testa piatta, dopo pe- i 
netrata la corazza, spingonsi nella murata tra- | 
sportando seco sul dinanzi la parte di piastra col- 
pita e staccata ; mentre che i proietti di forma 
accuminata furano la piastra, e, ricacciando lateral- 
mente i pezzi del metallo procedono in avanti più 
liberamente, incontrando resistenze molto minori, i 
Ma se il proietto colpisce la piastra in direzione | 
obliqua le cose cangiano. In tal caso gli esperi- 
menti dimostrano che i proietti a testa ogivale ! 
ed ogivo-conica , nel battere contro la piastra si i 
rialzano, scivolando sudi essa, a vece di penetrare; 
che quelli a testa appiattita, avendo maggior presa 
contro la piastra, vi penetrano. 


e nello scopo di la- 
sciar intatta la esistenza del proietto nella parte 
per cui esso va ad urtare la piastra, T apertura 
che serve all'introduzione della carica nella camera 
è praticata nella parete posteriore anziché alla 
punta, ed è chiusa da un tappo a vite. Inoltre il pro- 
ietto non trovasi provveduto di spoletta o d'altro 
qualsiasi Innesco, essendosi riconosciuto che l'accen- 
sione della carica interna pruducesi da per sé nella 
violenta percossa del proietto contro il bersaglio. 

Questo fatto, osservato per la prima volta dal 
Whitwarth, non ha però ricevuto finora una sod- 
disfacente spiegazione. Cotale incertezza in cui si 
è sulla causa produttrice della carica di scoppio 
impedisce che si possa regolare l'istante dell'esplo- 
sione in modo da ottenerne sempre 1 maggiori ef- 
fetti possibili. 

V" hanno del resto altre due cause le quali pure 
concorrono a diminuire d' assai l' efficacia di que- 
sti proietti ; sono : 
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l.<* La facilità somma di rottura all' atto della 
penetrazione ; almeno per quelli di ghisa in- 
durita. 


2.*^ La piccolezza della 'carica di scoppio , pro- 
veniente dalla ristretta capacità della camera. 

Si riuscirà ad assicurare una maggior potenza 




Pig. 254. Shrspuel per artiglierie lisce. Fig. 255. Shrapnel per artiglierie rigate. Fig. 256 . Shrapnel austrlaoo.. 



Fig. 257 e 258. Proietti a punta ogivale 
od ogivo-conica. 


Pig. 
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I 
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Fig. 260 e 261. Proietti eiliadrici 
a testa piana e leggermente convessa. 



distruggitrice a questi proietti, col sostituire alla 
polvere da cannone, di cui ò formata la carica 
esplodente, nna delle tante polveri fulminanti di 
recente invenzione. Ma la poca sicurezza d’ im- 


piego di queste polveri e la loro sensibilità ad ogn 
menoma scossa del proietto hanno flnora impedito 
che gli esperimenti stati fatti in proposito sortis- 
sero buon esito. 


vn. 


stato attuale dell'artiglieria da campo, d'assedio e 

Le nozioni generiche che andammo sviluppando 
circa i progressi ultimi arrecati nelle artiglierie 
e nei proietti, troveranno un indispensabile com- 
plemento nei seguenti cenni relativi allo stato at- 
tuale deir armamento in artiglierie sia in Italia 
che presso le altre principali potenze d’Europa. 


da costa presso le principali potenze d'Eoropa. 

Italia. Il cannone di cui sono ancora armata 
lo batterie campali è quello da cent. 0 di bronzo, 
a caricamento dalla bocca , rigato alla francese. 
Esso data dal 1863. Il peso del cannone di 300 chil. 
circa. L’ aflUsto ed il rimanente del carreggio in 
legno furono ideati nel 1844 dal General Cavalli 
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e già servirono per le artiglierie a<l anima liscia. 

Il peso del pezzo completo (bocca da fuoco, affusto 
ed avantreno) è di 1800 chil. II carro è trascinato 
da 3 pariglie di cavalli. I proietti sono: la gra- 
nata ordinaria (4 chil. 500) con spoletta ad un 
tempo solo e la scatola di mitraglia. 

Serve pure per le batterie campali un cannone 
rigato di maggior potenza, del calibro di 12 cent., 
ma esso va piuttosto considerato come una bocca 
da ftioco di posizione, ila caratteri esterni consi- 
mili al precedente ; pesa 730 chil., e .spara esso 
pure la granata ordinaria (11,100 chil.) e la sca- * 
tola di mitraglia. 

Per la guerra di montagna vi ha un cannone di 
8 cent, aneli' osso di bronzo, rigato alla francese 
ed a caricamento dalla bocca. — Non i>esa che 
100 chil. Si trasporta a dorso di mulo. Spara la 
granata di chil. 3,000 e la scatola di mitraglia. 

Nel corrente anno (1873) sarà messo in servizio 
un nuovo materiale da campo a retrocarica già 
sperimentato od ora in via di costruzione. 

Il cannone di bronzo, del calibro di 7 cent, ha 
il congegno di chiusura Krupp da noi descritto; 
la rigatura consimile a quella dei cannoni prus- 
siani e pesa 300 chil. 

I proietti, ad incamiciatura di piombo sono: la 
granata ordinaria (chilogr. 3,700) e lo shrapnel 
(chilogr. 4,200), oltre poi la scatola di mitraglia. 

La spoletta della granata ordinaria sarà proba- 
bilmente quella a percussione prussiana; per la 
granata a pallottole è in esperimento una spo- 
letta a tempo a concussione dovuta al capitano 
d'artiglieria sig. Bazzichelli, la quale ha dato fi- 
nora ottimi risultati. 

L’affusto ed il carreggio sono di lamiera di 
ferro. Il pezzo completo non pesa che 1200 chil. 
ed è trainato da soli 4 cavalli. 

Sono in istudio presso il Comitato di artiglieria 
un cannone da montagna dello stesso calibro del 
precedente ed un cannone di riserva del calibro di 
8 a 9 cent., ambedue a retrocarica, il primo jn 
bronzo, il secondo potrà forse essere d’acciaio. 

Per l'attacco e la difesa delle piazze forti si 
hanno in Italia le seguenti bocche da fuoco : 

il eanuoQO da cast. IG di ghisa, dal peso di 3000 Chil. 

> > » 12 > ' > > 1360 > 

» » » 12 di bronzo * » 730 » 

Fobico da cent. 22 » * » 2800 » 

Sono tutte ad avancariea e rigate a sei righe. 
Hanno per proietti: la granata ordinaria e la sca- 

tdla di mitraglia; il peso della prima è di: 

\ 

30 chil. per il cannono da 1G cout. 

11 > por i cannoni da 12 > 

70 > per Fobico da 22 » 
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Oltre a queste bocche da fuoco si hanno ancora 
in .servizio dei cannoni , obici e mortai ad anima 
liscia. 

Per la difesa delle coste si ha: 

il cannono da cent. 16 del peso di 4500 chil. 

> > > 24 > 15000 > 

» > > 32 > 38500 » 

l’obice > > 22 > 4550 > 

Sono tutti di ghisa e cerchiati d’ acciaio , con 
un sol ordine di cerchi il primo e 1' ultimo , con 
un doppio ordine i due cannoni di maggior po- 
tenza. 

Il cannone da cent. 10 lancia come proietto per- 
forante una palla oblunga cilindro-ogivo-conica 
d’acciaio, del peso rii 50 chil. La carica con cui 
tal proietto è sparato è di 8 chil. 

Il proietto perforante del cannono da cent. 24 è 
pure a punta ogivo-conica , ma di ghisa indurita, 
con cavità interna atta a contenere un chilo- 
grammo di polvere. 11 peso di questo proietto è 
di 150 chil. ; la carica con la quale spara di 
chil. 26, contenuta in un sacchetto di tela lungo 
più di mezzo metro. 

Il cannone da cent. 32, di cui Onora non ve ne 
ha in servizio, dovrà lanciare un proietto di 330 cM- 
logrammi (peso maggiore |del nuovo cannone da 
campo) con una carica di 55 chilogr. lunga all’in- 
circaSl metro. 

L’obice da cent. 22 lancia con tiri curvi una 
granata di 90 chil. con cariche variabili e di cui 
la massima è quello di C chil. 

A fornire un’idea degli effetti che ottengonsi dal 
tiro delle indicate bocche fa fuoco varranno i se- 
guenti dati. 

Nelle circostanze ordinario di combattimento il 
cannone da montagna ha un utile tiro di lancio 
fino 1200 metri ; in circostanze speciali il suo tiro 
può spinger.si fino ai 2500 metri. 

Per i cannoni da campo la di.stanza ordinaria di 
combattimento per il tiro a granata è dai 1000 ai 
1500 metri, ma il tiro può spingersi fin oltre ai 
30(X) metri quando circostanze favorevoli permet- 
tano di trarne un utile partito. 

Il tiro a shrapnel del nuovo cannone da campo 
potrà riuscir utile fino ai 1500 o 1800 metri. 

II cannone da cent. 16 d’assedio ha im tiro di 
lancio che le tavole di tiro portano fino ai 
5000 metri ; il tiro in arcata • è stabilito fino ai. 
3500 metri, e fino a 2000 il tiro ficcante. 

I cannoni da cent. 12 hanno gittata e potenza . 
di effetto intermedia fra i cannoni da campo ed 
il precedente. 

Dei due obici da cent. 22, quello di ghisa può 
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spingere il suo tiro in arcato fin ai 6000 metri, 
quello di bronzo lo deve in\pce limitare ai 3600 
metri. Possono anche eseguire eccezionalmente un 
tiro di lancio ma a distanze molto minori delle 
suindicate. 

Circa agli elTetti perforanti dei tre cannoni da 
costo, dirò ; che il cannone da cent 16 può forar 
piastre di corazzatura di 12 ai 15 cent, di gros- 
sezza fino alla distanza di 500 metri ; che il can- 
none da cent. 24 trafora queste piastre a 1500 metri, 
quelle di 18 cent, a 1000 metri, e quelle di 20 a 
21 cent, a meno di 500 metri ; infine che per il 
cannone da cent 32 si preyede potrò il medesimo 
attraversare corazze di 25 cent alla maggiore 
deile tre indicate distanze, di 30 cent, a 1000 metri, 
e di 32 a 33 a distanze minori di 500 metri. 

A chi ora voglia paragonare il nostro attuale 
sistema di artiglierie rigate con quello delle prin- 
cipali fra le potenze d'Europa, potrò farlo con- 
sultando i seguenti specchi nel quali si indicano 
appunto 1 dati più importanti sulle varie bocche 
da fiioco rigate oggidì in uso presso le detto Po- 
tenze. 


Artiolierie Da campo. 
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Un po' prima dell' ultima guerra colla Prussia , 
s'era adottato in Francia un cannone a retroca- 
rica del calibro di mill. 85. Le batterie armate di 
questo cannone non poterono figurare che in scarso 
numero nella campagna. 

Ora si stanno facendo altri studi! ed esperimenti 
per riuscire ad un nuovo sistema d' artiglierie da 
campo a retrocarica. 

L’Austria sottometto pure a dalle prove dei 
cannoni a caricamento dalla culatta. 

L’ Inghilterra invece ha adottato or ora in so- 
stituzione delle due bocche da fuoco a retrocarica 
indicato nel precedente specchio due cannoni di 
acciaio a caricamento dalla bocca. 

Artiglierie per oli assedi 
E PER la difesa DELLE PIAZZE FORTI. 
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L’ Inghilterra non ha un vero sistema di arti- 
glierie d'assedio, ha però varie bocche da fuoco 
di potenza intermedia fra quelle da campo e quelle 
da costa, ma sono ora in uno stato di transi- 
zione. 
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Artiglierie da costa. 
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Rilevante molto è il costo di queste artiglierie. 
Si sa infatti che il prezzo approssimativo di que- 
ste bocche da fuoco, per ogni chilogrammo di ma- 
teria ò : 

di L. 5,50 se d' acciaio Krapp ; 

> > 3,00 sa di ferro faoinato a tabi ; 

» > 1,20 se di ghisa cerchiati. 

Adunque un cannone di 30 tonnellate viene a co- 
stare L. 165000 nel primo caso, 90000 nel secondo 
e 36000 nel terzo. 

È però da notarsi che , ad eguaglianza nel ca- 
libro, i cannoni di ghisa riescono alquanto più 
pesanti; ma ciò non toglie che essi abbiano sem- 
I pre un grande vantaggio sugli altri al lato del- 
; l’economia. 

L’ artiglieria italiana non poteva dunque far 
scelta migliore viste le ristrette risorse delle fi- 
nanze dello Stato. 

D’altra parte se i cannoni di ghisa cerchiati d’ac- 
ciaio possono fabbricarsi in paese, quelli costrutti 
negli altri due modi sarebbersi dovuti acquistare 
da officine non italiane, 
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La prima armi portatili da fUoco. — 1 pregiudizii deU'antica caTalIeria. — I eaanoni da mano. — Li archibagi a baeco. 
— Li archibugi a serpentino. — I moschetti. — Progresai dalla armi da fnoco nel XVII e nel XVIII secolo. — L’ac- 
ciarino a ruota. — Le pistola. — L'acciaiino a pietra focaia. — Il facile. — La cartucce e la -iberna. — L'inrenzione 
dalla baionetta a successire modifiche arrecata alla loro fornxa. — 1 composti fhlminauti e l’acciarino a percussion». — 

Stilo della armi da fuoco al prinoipio dal secolo presente. 


Già da tempo le bombarde aveano potuto met- 
tersi al posto delle grosse armi meccaniche da 
getto degli antichi, quando ancora l’arco e la ba- 
lestra erano esclusivamente adoperati dalle fan- 


terie leggiere degli eserciti d’ allora. Ma quelle, 
oltre all’ essere di costruzione complicata e di im- 
piego difficile , producevano effetti relativamente 
meschini, nel mentre che queste, di servizio co- 
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modo 0 sicuro, aveano raggiunta un alto grado di 
perleziono od un'eOlcacia che non fu cosa fucile il 
sorpassare colle armi da fuoco. 

Il pregiudizio che il ferire un uomo da lungi 
con un’arma da fuoco fosse maniera poro caval- 
leresca di combattimento, ebbe aneli' esso la sua 
parte di importanza nel ritardare l' introduzione 
delle armi da fuoco portatili. Ma l' opinione pub- 
blica, come sempre avviene , fu più forte dei pre- 
giudizi!. Il sentimento che la guerra, per essere 
conseguente al suo vero carattere non dovea de- 
generare in una lotta cortese, fini per prevalere. 
Molti di quei cavalieri, de' quali gran parte della 
bravura risiedeva nella corazza da cui erano ri- 
coperti, che avea auilfìciente resistenza per opporsi 
al passaggio delle freccio e dei dardi fin allora 
usati, credettero miglior partito abbandonare il me- 
stiere dello armi lasciandolo in eredità ad altri di 
meno nobile stirpe. Furonvi invece di quelli che, 
fidando in una mag- 


'mu. 


gior robustezza dei 
loro piastroni, conti- 
nuarono per alcun 
tempo nel loro vec- 
chio modo di com- 
battere. Le corazze 
e gli elmi presero 
grossezze straordi- 
narie, i cavalli pie- 
garono e vacillarono 
sotto il peso di que- 
gli enormi carichi ed 

avvenne non rade volte agli stessi cavalieri di 
morir soffocati. Pernltimoi ben pensanti, gettata 
via una difesa divenuta oramai inutile , s' abitua- 
rono al fragore delle armi, ne corsero 1 pericoli e 
fecero del loro meglio per servirsene a dovere, A 
poco a poco 1 bei giorni della cavalleria andarono 
sparendo; I cavalieri non tardarono a convincersi 
che essi non costituivano più la forza degli eser- 
citi , che le loro armature non erano più una 
salvaguardia contro le ferite e la morto. L’uso 
delle armi portatili da fuoco s'andò generalizzando. 
11 soldato lasciò per esse l'arco e la picca, il ca- 
valiere la sua spada e la lancia. Lo evoluzioni ra- 
piile succedettero alle lente cariche d' altra volta, 
e tutto il vecchio sistema di guerra trovossi can- 
giato. 

Le prime armi da fuoco manesche non furono 
che dei piccoli cannoni ridotti molto di peso e tali 
da [K)ter essere adoperati da uno o tutt' al più due 
nomini. 

È cosa assai difficile il precisare quando e dove 
questi primi cannoni che si dissero da mano fu- 
rono inventati. Essi , a parlar propriamente non 
Li Grandi Invknzioni — l. 




Flg. 2(13. Il primo fucile. 


Fig. 2U4. Archibugio a becco. 


erano vere armi portatili, imperocché aveano ca- 
libro assai forte, grave peso, e difficile ne era il 
maneggio ed il servizio massime per tutto ciò che 
riguardava il puntamento ed il mudo di darvi 
fuoco. 

Gli archibugi a becco segnano un primo passo 
dai primi cannoni da mano alia forma degli at- 
tuali fucili. Essi aveano alla lor parte anteriore 
un becco o ritegno che, destinato a a ipportare il 
rinculo dell’arma, applicavasi contro la parete 
esterna delle feritoie, terminavano sul di dietro con 
una specie di manico che andò poco alla volta 
trasformandosi nell’ attuale incas.satura. Si met- 
teva fuoco alla carica per mezzo di una miccia. 

Queste armi grossolane si perfezionarono rapi- 
damente. La miccia si uni ben tosto ud un mec- 
canismo, molto semplice invero, detto serpcniino, 
che, collocato sul destro lato deU'inrassatura. per- 
metteva al tiratore di dar fuoco alla carica senza 
cessare di puntare 
e di sostener la sua 
arma; il calibro del- 
la canna fu conside- 
revolmente diminui- 
to, e si pensò di far 
sopportare dal tira- 
tore l'azione del rin- 
culo. L’arma prese 
il nome di archibu- 
gio a miccia od a 
serpentino. 

L’uso delle corazzo 
non essendo intieramente .scomparso, si fece il fusto 
della cassa in guisa da poter applicar l'arma contro 
il petto. Ma per renderlo adatto ad essere sparato 
in tal guisa, si venne a ridurre talmente il calibro 
che gli effetti dal tiro ne scapitarono di troppo. 

Egli è perciò che gli Spagnuoli ritornarono ad 
un'arma piti pesante e di più grosso calibro detta 
moschclto, la qnale si .sparava alla spalla, ma che 
a motivo del suo peso dovevasene nel mentre stesso 
appoggiar r estremità della canna su di una for- 
chetta. 

Da principio per caricar l'arma si introduceva 
separatamente la polvere e la pallottola nella canna. 
Ciascun soldato avea una fiaschetta di polvere da 
cui estraeva, misurandola, la carica e la polvere per 
innescare. 

A rendere più rapido il caricamento, si pensò 
di far portare dal soldato un certo numero di ca- 
riche già preparate , che si riponevano in piccoli 
tubi od astucci di cuoio, di latta o di legno appesi 
ad una bandoliera. Ogni soldato avea seco ordina- 
riamente dieci di queste cariche più un undicesimo 
astuccio per la polvere di innesco. 

36 
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Il mo?cli'itti esismlo provveiluto di serpentino, 
dovea il solilato tener presio di sé una roieciii ac- 
cesa per |»)ter a tempo debito accendere quella 
del serpentino. 

La Ilìf. 203 mostra un moschettiere armato in 
guerra. 

Tale erta lo stato delle armi da fuoco portatili 
sul Unire del XVI secolo. 

Multi furono i miglioramenti ideati nel secolo 
susseguente. Si riuscì a fornir l’arma di maggior 
leggerezza in guisa da poterla adoperare senza 
forchetta. Al serpentino a miccia che era di ser- 



Fìg. 205. Moschettiere. 


vizio pericoloso e lento si sostituì l' acciarino a 
ruota che produceva lo sparo al preciso momento 
voluto del tiratore. Cotesto meccanismo inventato 
a Nuremberg nel 15i7 si montava coniinacbiave 
in modo consimile ad un orologio. In questo mo- 
vimento una catenella s’ avvolgea sull' albero di 
una ruota ri’ acciaio scanalata in superficie , po- 
nendo in tensione un grosso mellone cui si tro- 
vava unita per l’altra estremità. Uno scatto od 
arresto fermava la ruota nella nuova posizione. 
Vo'enlo f.ir fuoco si agiva mediante il grilletto 
sullo scatto; allora la nuit.i, veniva, dalla cate- 
nella che si svolgea, fatta girare contro un pezzo 
di pirite 0 di selce trattenuto fra le ganasce del 
cosi detto cane, producendo delle scintille che ap- 


piccavano Il fuoco alla polvere d’ innesco posta 
nello scodellino sottostante. 

Questo congegno (llg.2C0)che agli inconvenienti di 
una costruzione complichila e di un prezzo molto ele- 
valo, univa l’altro di non essere sempre di effetto 
sicuro per poem che la sehm non si trovasse nella 
I precisa posizione rispetto alla ruota o questa fosse 
alquanto logora in superScie, non divenne mai di 
un uso generale. Solo la cavalleria lo applicò alle 
sua armi; ia fanteria conservò il serpentino Uno 
all’ invenzione dell’ acciarino a selce il quale non 
fu che una semplificaziona di quello a ruota. 

La necessità di alleggerire e di rendere di più 
facile servizio le armi destinate alla cavalleria 
condusse presto all’ inveozione delle pistole, di cui 
alcuni fanno derivare il nome della città di Pistoia, 
ove ritengono aleno state per la prima volta fabbri- 
cate; altri dall’essere il calibro della loro canna 
eguale al diametro di una moneta allora in uso. 

I cavalieri tedeschi detti rallrl furono 1 primi 
che adoperarono in grande la pistola ; abbandonata 
la lancia, essi aveano creato con quella nuova 



Fig. 260. Archibugio a ruota. 


arma uno special modo di combattere molto te- 
muto a quei tempi. 

Nella prima metà del XVII secolo un nuovo 
perfezionamento, di invenzione probabilmente ita- 
liana se si pon mente al nome che d’allora in poi 
venne a prendere l’arma da fuoco, si fu l’accia- 
rino a pietra focaia o fucile. La novità del sistema 
consisteva in ciò, che la scintilla, anziché dal fre- 
gamento della ruota d’acciaio contro la selce, ve- 
niva prodotta dall’urto di questa pietra contro un 
pezzo d’acciaio detto ballerta, riunito a cerniera 
collo scodellino. Il moccanismo interno degli ac- 
ciarini a selce era di costituzione identica a quello 
degli acciarini che anche oggi giorno osservansi 
nelle armi da fuoco ad avancarica. 

Verso la stessa epoca Gustavo Adolfo distribuiva 
alle suo truppe la giberna per riporvi entro le 
cartnccie, che erano state ideate poco tempo prima 
in Piemonte da Emanuele Filiberto. 

Il fucile divenne cosi un’arma da getto di facile 
c pronto insiieggii). Avea jierò il difetto di non 
poter .servire d'arma bianc.a. Nei combattimenti 
da vicino i fucilieri, divenuti inutili , doveano ri- 
tirarsi dietro ai soldati armati di picca e di ala- 
barda. Da qui la necessità di formar la fanteria 
metà di uomini muniti d'armi d’asta e metà con 
fucilieri. 
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L'invenzione della baionetta, avvenuta a Baiona 
pure nei primordi del XVII secolo, permise di ado- 
perare il fucile a rao' di picca ; e le armi d’ asta 
poterono allora del tutto scomparire. 

Le prime baionette furono della corte lame con- 
ficcate in un manico di legno che si introduceva 
nella canna dell' arma. Aveano il serio inconve- 
niente di impedire si potesse far fuoco allorché 
inastate, d'altra parte il loro modo di unione era 
incerto 6 poco solido. 

L' importanza della baionetta si accrebbe d' as- 
sai coir unire la sua lama ad un manico tubulare 
che avvolgendo esternamente la bocca della canna 
permetteva di sparar l' arma pur colla baionetta 
inastata. 

Il fucile andò perfezionandosi, senza però subire 
radicali modiflcazioni. Uno al principio di questo 
secolo, quando l'invenzione del composti fulmi- 
nanti diede modo di cambiare l' acciarino a selce 
nell'acciarino alla fulminante altrimenti detto a 
percussione. 

Fu questa un'importantissima innovazione im- 
perocché per essa s' accrebbe la facilità e pron- 
tezza del caricamento e s'ebbe la quasi certezza 
della partenza del colpo, mentre che prima fre- 
quentissimi avvenivano gli scatti a vuoto; si ag- 
giunga il vantaggio di poter eseguire il tiro in 
tempo anche piovoso, e 1' altro di non essere ob- 
bligati ad usar parte della polvere contenuta nella 
cartuccia per innescare, cosa da cui non potevano 
a meno di nascere delle differenze da colpo a colpo 
nel quantitativo di polvere costituente la carica e 
quindi nnche delle irregolarità nel tiro. 

Prendiamo le armi da fuoco a questo punto, ov- 
vero sia nello stato in cui le ricevette T attuale 
nostra generazione ed esaminiamone brevemente 
i principi di costruzione e le qualità di tiro, afllne 


i di poterne poi fare un confronto con quelle che 
j costituiscono r attuale armamento delle truppe. 

La canna era fatta di ferro; l'anima cilindrica, 
trovavasi chius.a all’estremità posteriore da una 
j grossa vite o vllone. In corrispondenza del sito oc- 
cupato dalla carica un canaleRo praticato attra- 
I verso alla parete della canna serviva a mettere 
I l'interno deU'anima io comunicazione coH’csterno, 

I onde fosse fattibile appiccare il fuoco alla polvere. 
Questo canale detto il focone riusciva ad una parte 
sporgente della canna, U luminello, avente forma 
appropriata per ricevere la cassala fulminante. 

La incassatura e le restanti parti deU'arma erano 
di costruzione pressa a poco identica a quelle delle 
attuali. 

Il fucile riusciva ad avere una lunghezza totale 
di l,' 50 corrispondente ad un peso di 4 chilo- 
grammi e mezzo circa. 

11 calibro dell’ arma variava dai 17 ai 18 milli- 
metri. 

Il proietto, consistente in una pallottola di piombo 
del peso di -25 grammi circa, era lanciato con la 
carica dell'un terzo del suo peso. 

La massima gittata utile dell'arma, quella cioè 
al dì là delia quale riesciva impassibile regolare il 
tiro per difetto di giustezza, era di 200 a 300 me- 
tri in media. A quest'ultima distanza la precisione, 
del tiro era minore di quella che la armi attuali 
forniscono a 1000 ed a 1-200 metri. Alla distanza 
di 103 metri in un bersaglio di 2 metri di altezza 
per I.^OO di larghezza, i colpi imberciati non 
erano la metà di quelli sparati; a 200 metri que- 
sto rap|K>rlo discendea al quinto, ed a meno del 
decimo a 300 metri. 

Q'inl' era la causa di questa poca esattezza di 
tiro del fucile a canna liscia? Il quanto anderemo 
ricercando nel numero seguente. 


IX 

Uotivo dolls poca prieis'oao di tiro delle armi s caunv liscia. ~ Mcsli ideati por raggiungere ups maggior giustezza. 
— La trottola. — Proietti a freccia. — Pro' etti ruotarUi. — La rigatura dello armi. — Lo primo carabine. — DitHcolta 
di caricarle. — Carabiue a vitone camerate. — Carabine a stelo. — Proietti forzantisi nelle righe per espansione. — 
Inconvenienti dello armi rigate di groito calibro. — Vantaggi di quelle di piccolo calibro. — Loro adozione presso gli 
eserciti. — Forma dello righe o dei proietti. 


Olammai una palla perfettamente sferica potè 
esser prodotta da mano d' uomo , ché é impos- 
sibile, nella fabbricazione di essa, di non cadere 
io irregolarità di forma. E qnand' anche si po- 
tesse reggiungere una sfericità perfetta, chi può 


assicurare essere il metallo di cui é formata la palla 
egualmente omogeneo in tutta la sua massa , 
non più denso in un punto che in un altro t In 
altre parole chi può asseverare che il centro di 
gravità del proietto coincida in modo esatto col 
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centro di (Igaral Ponganole pallottole delle armi 
a canna liscia e le palle da cannone in un bagno 
di mercurio, esse galleggeranno alla superllde 
del lìquido perchè meno dense. Se prive di di- 
fetti di omogeneilA e di forma, esse dovrebbero ri- 
manere in equilìbrio io qualunque posizione dis- 
poste entro il mercurio, eppure non una trovasene 
che realmente soddisll a tale condizione. Ora si 
noti che i difetti di sfericitè, come eziandio la non 
perfetta coincidenza dei due centri di gravità e di 
llgura hanno un' influenza sensibile sulla forma 
della traiettoria, essendoché (ler essi nascano nel 
proietto dei moti di rotazione ora in un senso ed 
ora in un altro, ed è in questi movimenti appunto 
che risiedono le cause di deviazione le quali ren- 
dono tanto poco preciso il tiro dell' arma. 

Cosi è dimostrato: che se una palla ruota dal- 
l'alto al basso attorno ad un asse orizzontale per- 
pendicolare al plano di tiro , vi ha deviazione in 
basso, per cui l'ampiezza della gittatadiminuiscc;clie 
se ruota dal basso all' alto vi ha deviazione in 
alto e quindi aumento nella gittata; che analoghe 
deviazioni si producono tutte le volte che l' asse 
di rotazione fa un angolo colla direziono del moto 
di traslazione. 

Oltre alle accennate due, altre cause esistono 
tendenti a dar origine a movimenti irregolari di 
rotazione nel proietto, e questo cause sono: gli 
sbattimenti od urti di esso contro le pareti dell'a- 
nima provenienti dal modo di azione dei gaz della 
carica più intenso in un punto che neH'altro, c l'es- 
sere il diametro del proietto minore di quello del- 
r anima onde s' origina il cosi detto vento fra il 
proietto e l'anima. 

In che modo annullare queste cause di devia- 
zione nel moto del proietto, ed ottenere che il me- 
desimo descriva in tutti gli spari fati! ad egual 
distanza dal segno delle traiettorie fra di loro pros- 
simamente identiche? 

Se al benevolo lettore di questo scritto si desse 
una di quelle trottola di cui servonsi i ragazzi a 
loro rirraazione, e gli si dicesse di lanciarla dalia 
finestra di un piano superiore nella sottoposta con- 
trada in guisa die andasse a colpire il terreno di 
punta, egli potrebbe operare in dilTerenti modi. 

Potrebbe ad esempio fissare una lunga penna 
alla parte supcriore della trottola, con il che riu- 
scirebbe a dotarla delle proprietà che hanno le 
freccie di muoversi colla punta innanzi. Potrebbe 
anche trasformare la trottola in un volante della 
forma di quelli che per passatempo si battono c 
ribattono con le rarcliette. otterebbe un identico 
cfTelto rxil fissare alla trottola superiormente una 
barchetta di legno di sulliciente lunghezza. 

Ma vi ila un modo più semplice deg.i accennati 


col quale si riesce a far battere la trottola a terra 
colla punta innanzi, e consista nel lanciarla a 
mano col metodo ordinariamente impiegato nel 
giuoco cui è destinala, imprimendole cioè un ra- 
pido movimento di rotazione con una cordicella che 
vi si arrotola attorno; e con ciò non solo ossa si 
muoverà colla punta innanzi nel cadere, ma giunta 
a terra continuerà a rimaner dritta sulla punta 
insino a che il moto rotatorio non avrà tròp|io 
perduto dì sua intensità. 

Qual'è la ragione di un tal fatto? Perchè se io 
m'accingo a far rimaner dritta sulla sua punta 
la trottola che non gira, mai non vi riesco e pongo 
indarno a dura prova la mia pazienza, quando in- 
vece raggiungo in modo così facile l' intento al- 
lorcliè le comunico un movimento giratorio sufil- 
cientemente rapido? 

Anche qui è d' uopo por mente che, per quanto 
ben costrutta, non avviene mai che la trottola ab- 
bia il suo centro di gravità sulla direzione del suo 
asse, ed è questa la ragione per cui non può esser 
messa in equilibrio stabile sulla sua punta. Ma col- 
l' imprimere ad essa un rapido moto rotatorio at- 
torno al suo aase ottiensi die i difetti di forma o 
di omogeneità, se in realtà non scompariscono, pur 
l'eiretto loro non possa farsi sentire più in un punto 
die nell' altro, più da una i>arte che dall'altra, e 
rimanga invece distribuito su tutti i punti ad in- 
tervalli di tempo impercettibili tanto da produrre 
un'eguaglianza virtuale e quindi anche l'equili- 
brio: a turbare il quale non valgono neppure delle 
cause esterne agenti sulla trottola, a meno die 
queste cause siano di potenza relativamente grande. 

Prìncipii identici a quelli che venimmo espo- 
nendo relativamente al movimento della trottola 
furono seguiti nella ricerca dei modi con i quali 
riuscire ad ottenere che il proietto si muovesse 
mantenendosi costantemente nella stessa direzione, 
e più non si producessero i movimenti di rotazione 
irregolari che sono causa degli scarti dalla traiet- 
toria die esso dovrebbe normalmente seguire. 

La pallottiiia a chiodo da cui derivò più tardi 
la pallottola cilindro sferica Nessler a cavità poste- 
riore, furono applicazioni, poco fortunate però del 
primo principio; le armi rigate invece lo furono 
dei secando, il quale, come tutti sanno , prevalse, 
essendoché l’uso di tali armi sìa andato man mano 
estendendosi e generalizzandosi. 

Per far ruotare il proietto si sostituì all’azione 
della corda, impiegata per la trottola, quella delle 
ri.ghe della canna entro le quali s' obbliga il pro- 
ietto a penetrare, o, come si suol dire, a forzarsi. 

Ma il quesito della rigatura e dei forzamento 
del proietto entro le righe non fu risolto d’ un 
tratto. Basti il dire che le prime carabine , die 
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cosi yennero dette da principio le armi da fuoco 
a canoa rigata, si videro comparire a Nuremberg 
verso il 1520, e vuoisi sieno stato invenzione di 
un certo Koller. Ma in allora non sn|jevasi punto 
8|>iegare il perchè coteste armi dessero un tiro 
migliore dì quella a canna liscia, imperocché la 
teoria ancora non esistesse, e la pratica solo avesse 
a caso indicato la loro convenienza. Non parrà 
dunque strano .se, per vedere le carabine ado|«- 
rate neirarmamento di alcunicorpi speciali di truppa 
nei vari! e.serciti, debbasi dal XVI secolo attendere 
fin sul finire del XVIII ; e se nuovamente abbando- 
nate durante le guerre della rivoluzione francese 
per la grave difilcoltà di caricamento che esse pre- 
sentavano, non furono poi seriamente riprovate su 
larga scala che un quindici anni or sono. 

Lo prime carabine, a righe molto numerose e di 
forma e di inclinazione variabili a seconda del ca- 




Fig. SC7. 


Fig. m. 


Fig. 269, 


PallottolaMinié. Pallottola Fritcliett. Pallottola PliPaoios. 


la forma oblunga nel proietto , come quella che 
meglio della sferica si prestava al forzamento. Ma 
col cangiar di forma il proietto avea aumentato 
in [leso. Cosi, nel mentre la pallottola sferica dei 
fucili a canna lìscia del calibro di 17 a 18 millU 
metri pesava 25 grammi circa, i proietti oblunghi 
adottati di poi vennero a pesare alPincirca il dop- 
pio, dai 40 ai 50 grammi. Ne venne che , onde il 
rinculo potesse ancora sopportarsi dal tiratore, fe- 
cesi necessaria una diminuzione nelle cariche , le 
quali da 8, si ridussero ad essere comprese fra i 4 
ed i 5 grammi, cioè a dire dal terzo al decimo del 
peso del proietto. 

Ben è vero che la forza sviluppata da queste 
piccole cariche rimase maggiormente utilizzata in 
causa deH'essere soppresso il vento che prima esi- 


Fìg. 270. PalloUohi Nesaler 
a cavita triaagotare. 




Fig. 271. Pallottola N'osalcr 
a cavita quailraogolaro. 


priccio del fabbricante, si caricavano con pallottole 
rivestito di tela o di carta ingrassata, che intro- 
ducevansi a forza dì maglietto dalla bocca della 
canna fin sulla polvere. Vennero poscia le armi a 
vitone caraerato del Delvigno e del Thouvenin, In 
esse la bacchetta adempiva l'ufllzio del maglietto 
quando già la p.iUottolatrovavasi giunta sulla ca- 
rica. L'operazione riusciva meno faticosa e più ra- 
pida, ma la penetrazione del piombo nelle righe 
non èra ancora nè regolare nè abbastanza assicu- 
rata ;chè il soldato, nella commozione del combat- 
timento, potea ben dimenticarsi di dare sul proietto 
i voluti colpi dì bacchetta. Fu un gran passo in 
avanti la pallottola oblunga Miniè forzantesi da 
per sé all' atto dello sparo per la dilatazione pro- 
dotta da un cappelletto collocato entro la cavità 
posteriore del proietto. Dall'arma lo studio era 
passato al proietto. Si fu allora che comparvero 
in numero stragrande delle pallottole ad es^iansione 
di differente costruzione e forma, fra cui meritano 
di essere ricordate quelle del Peeters, del Charrin, 
del Pritchett, del Pleennies e del Nessler. 

I,' applicazione della rigatura avea tratto seco 


steva fra la p.allottola e le pareti dell'anima; è 
anche vero che, per lo stesso maggior peso del 
p.'oietto, questo ebbe a perdere meno rapidamente 
la velocità Iniziale inizialmente impressagli; ra- 
gioni per cui le gittate non soffrirono diminuzione 
sensibile, che anzi l'essere il tiro dell'arma dive- 
nuto più preciso in forza della rigatura diede mudo 
di poterlo utilmente adoperare anche a distanze 
d' alquanto maggiori; ma certamente si sareblie 
guadagnato assai se si fosse potuto continuare nello 
stesso rapporto di prima fra il peso della carica a 
quello del proietto, o quanto menu stabilirne uno 
che permettesse di raggiungere una maggior ve- 
locità iniziale. 

La forma oblunga data al proietto dovea essa 
stessa suggerire il modo di realizzare una tal cosa 
senza incorrere nell'inconveniente sovra accennato 
di un rinculo esagerato, E difatti se con proietti 
di forma sferica abbisognava tenere il diametro 
loro relativamente grande affine di raggiungere 
quel peso al disotto del quale la pallottola soffre 
troppo per le resistenze che l'aria oppone al suo 
movimento, la stessa ragione non valeva più per 
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gli oblunghi, di cui il peso non à solamente fun- 
zione del raggio, ma della lunghezza eziandio. Se 
dunque con i calibri preesistenti di 17 a 18 milli- 
metri il peso del proietto oblungo riusciva ec- 
cessivamente grande, il mezzo per diminuirlo do- 
vea consistere in una riduzione dei calibro del- 
r arma. 

Coll' appigliarsi a tal partilo, oltre all’ ottenere 
una maggior velociti iniziale nel proietto , sareb- 
bonsi anche avuti gli altri rilevanti vantaggi: di 
dare ad esso una maggior lunghezza in rapporto 
al diametro; cosa che l'esperienza e la teoria di- 
mostrano essere di buon elTetto sulla regolarità 
ed esattezza del tiro; di rendere minore la resi- 
stenza dell'aria sol proietto a motivo della sua 
più ristretta sezione, e minore anche la influenza 
ritardatrice di tal resistenza per il maggior peso 
di piombo corrispondente ad ogni millimetro qua- 
drato della sezione. Conseguenze della accresciuta 
velocità iniziale e delle minori perdite nelle velo- 
cità successive sarebbero state: delle gittate più 
estese, una maggior radenza di traiettoria ed una 
maggior esattezza nel tiro. 

Tutti questi vantaggi delle armi rigate di pic- 
colo calibro che or si mostrano cosi appariscenti 
e facili a raggiungersi, non si viddero subito al- 
lora, tanto era l’abitudine fatta alle armi di grosso 
calibro. D'altra parta s'avea anche a considerare 
la questione economica, e certamente non potevasi, 
massime dalie nazioni provvedute di numeroso eser- 
cito, abbandonare d'un tratto il vecchia arma- 
mento, il quale avea bensì potuto subire la riga- 
tura, ma die una diminuzione nel calibro rendeva 
aflTatto inservibile. S’aggiunga che due non lievi 
inconvenienti si attribuivano allora con ragione alle 
armi di piccolo calibro; dei quali, l’uno consisteva 
nella difficoltà die, per la ristretta sezione della 
bocca della canna, il soldato provava nel versarvi 
entro colla voluta prestezza e tutta Intera la ca- 
rica di polvere, l'altro nell' impedimento che le 
feccia, di cui la pareti dell' arma restavano im- 
brattate, opponevano allo scorrere del proietto en- 
tro la canna nell' atto del caricare. 

È per tutte qneste ragioni che, fatta eccezione 
della Svizzera, gli altri Stati ritardarono l'ado- 
zione delle armi di piccolo calibro Ano al giorno 
in cui loro venne additato una nuova e radicale 
trasformazione da introdursi nelle armi da fuoco: 
il caricamento della culatta; innovazione questa 
che, nel mentre arrecava con si quei tanti van- 
taggi da tutti oramai conosciuti, valeva pure a to- 
gliere di mezzo la causa prima degli accennati due 
inconvenienti. 

1 calibri compresi fra ilo e gli 11, 5 millimetri, 
con proietti aventi peeb di 18 a 90 grammi, come 


quelli che hanno dato i migliori risnltati nelle nu- 
merose esperienze fatto, sono al di d’ oggi i pre- 
scelti. Le c.iriche adoperate in queste armi dica- 
libro ridotto variano dal 4 a 0 grammi, ‘/j del peso 
del proietto, riuscendo cosi questo rapporto doppio 
all’ incirca di quello prima esistente. 

Nelle armi attuali di piccolo calibro , le quali 
sono a retrocarica il forzamento del proietto av- 
viene nel modo il più semplice ed il più naturale. 
Tutto si riduco a dare al proietto un diametro un 
po' superiore al calibro della canna. Lo si può 
fare interamente massiccio c di metallo anche più 
duro del piombo, come lo sono appunto le leghe di 
piombo e stagno, piomba e antimonio , con che Io 
si rende meno facilmente deformabile, più resi- 
stente all'azione delia polvere, più atto alla pe- 
netrazione. 

Nelle armi, oggidì abbandonate, con proietti for- 
zantisi per espansione, avendo essi diametro minore 
deH'anima, la penetrazione del piomba nelle righe 
producevasi per una dilatazione uniforme, ma pic- 
cola sempre, nel senso dei raggio; onde a'aveano 
righe pochissimo incavate, a fondo concentrica alia 
superficie del proietto, larghe assai ed in numero 
ristretto. In quelle a retrocarica invece il proietto 
si forza per restringimento dei suo diametro, in 
modo identico a quello che sì veriflca nel passaggio 
di un metallo attraverso la Alierà, le righe pos- 
sono quindi essere più profonde, più strette in mag- 
gior numero, r.è è necessario il farle a fondo con- 
centrico al contorno del proietto, opportuno invece 
dare ai pieni una forma tagliente i>erchò possano 
penetrare facilmente entro al metallo. Tutt.svm la 
forma di seziona d' anima usata più generalmente 
è ancora quella delle armi a caricamento dalla 
bocca, circolare a quattro righe con pieni eguali 
ai vuoti; non senza però che vi sia tendenza ad 
aumentare il numero delle righe ed a restringere 
la larghezza dei pieni. Cosi in Austria le nuove 
armi di sistema Werndl, in Spagna le Remington 
hanno sei righe larghe il doppio dei pieni. La ri- 
gatura delle armi inglesi Renrj-Martìni ai discosta 
da tutte le altre ed è Ibrse la più razionale. Le 
righe, in numero di sette, sono a fondo elicoi- 
dale, ed i pieni hanno forma di filetti acuminati; 
il proietto trovasi guidato nella rotazione da un 
fianco di ciascun pieno e dalle facce elicoidali (br- 
manti il fondo delle righe. 

Quest' ultima circostanza vale a rendere minare 
il iiericolo che il proietto si stracci in superficie 
per effietto della pressione cui è sottoposto; ragione 
per cui si potrebbe accorcisre il passo delle riglie 
più che nelle canne a superficie interna cilindrica. 
E tal cosa è in realtà richiesta dai piccolo calibra 
delle armi d' oggigiorno, di cui i proietti lunghi 
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molto 0 di sezione rlsIrMta linnno minore stabi- 
lità di rotazione, e perriò devcsi inizialmente im- 
primere loro un moto giratorio p ù intenso, vale 
a dire far più corti il passo deli* elica. 

La difllcoità di costruzione delle canne a seziona 
poligonale, come la Henry, è forse la causa per 
cui si dà tuttora la preferenza alle canne ad anima 
cilindrica. 

Si è detto come nelle armi a retrocarica debba 
il diametro della pallottola superare il calibro della 
canna. La regola seguita à quella di fare il dia- 


metro massimo dal proietto eguale alla distanza 
che corre fra i fondi di duo righe opposte. 

Non è male che laimllottola abbia lungo la sua 
parte cilindrica una o più scanalature. Esse si rac- 
colgono l'eccedente di metallo scacciato dai pieni; 
e diminuiscono l’in'ensità dello sfregamento dio 
producesi nello sparo su tutta la lunghezza della 
canna. Una piccola cavità alla base del proietta, 
oltre che contribuire a dar maggior stabilità alla 
direzione dal medesimo seguita nell' aria, serve a 
rendere più sicuro il forzamento. 


Tk. 


Armi a retrocarica. — La Pmaala A la prima ad adottarle. * Quand’d che gli altri Stati ae aegaoDO l'eaenipio. — Primi 
alatami di armi a retrocarica eoo cartuccia ad iuaeaco aepareto. — Cartucce ad ioueaco naito. -, Cartacea di carta e 
cartuccie a beatolo metallico. — Grande varietà nei eiatemi di chìuaura della canna. — Loro claatificazione. — Supo* 
riorità dei aiaiemi a cartuccia matallica. — Deacriaione dì alenai aìatemi. — Siatema ad ago del Drejae. — Cenni ato- 
rìci auirinventore. — Siatemi derivati dal Dreyae ; Chaaaepot, Carcano, Karl. — Sìatomì di traeformazione con ottura* 
torà a cerniera e cartuccia metallica. — Siitemi nuovi. — Loro diatinzione. — Deacriziona di alcuni di eaai. 


L' idea delle armi a retrooarica non è nuova. 
Trovansi nei musei svariati esempi di tal genere 
di armi anche antichissime. 

È alla Prussia che spetta il merito d'essere stata 
fra le potenze la prima ad adottare, trent'anni or 
sono, un fucile a retrocarica per la sua fanteria. 
Ma non ostante T esempio da lei dato furono le 
armi a caricamento dalla culatta trascurate ancora 
per molti anni negli altri paesi. 

Scoppiata nel 1861 la guerra civile negli Stati- 
Uniti d' America, ivi la questione dell' armamento 
attirò a sé l'attenzione e l'opera di militari e in- 
dustriali privi dei pregiudizii e delle idee di un'al- 
tra età; ed il modo di caricamento dalla culatta 
vi fu risoluto in mille svariatissime guise con un'at- 
tivilà ed una perfezione di lavoro fin allora sco- 
nosciuta in altri paesi. I due eserciti belligeranti 
ebbero agio a provare nella lunghe campagne i 
vantaggi inerenti a questo nuovo genere di armi 
e più particolarmente la grande celerità di tiro. 

L'importanza di questi avvenimenti succeduti al 
di là dell' Atlantico, ed i buoni risultati che anello 
la Prussia otteneva in Europa, da prima nella 
guerra di Danimarca e più tardi in quella contro 
r Austria, poterono alfine scuotere le antiche con- 
vinzioni e far credere ovunque alla convenienza 
delle nuovo armi. 

Studii, concorsi ed esperienze si fecero allora in 


ciascun paese per trovare un sistema di carica- 
mento che riunisse in sà le migliori qualità , un 
sistema che rispondesse nel mudo il più perfetto 
allo esigenze del servizio militare. Non v' ha na- 
zione che sia rimasta indifferente a questa muova 
fase del progresso militare. Fra la molteplicità dei 
sistemi ideati la scelta non potea esser unica. Inol- 
tre vi fu chi per applicare il nuovo metodo di ca- 
ricamento costrusse subito un' arma nuova; altri 
invece, in vista dei continui perfezionamenti che 
alle armi a retrocarica ogni di si arrecano, ed 
anche per ragioni di economia, volle utilizzare da 
prima la armi vecchie facendo loro subire una 
trasformazione, ed attese, per la costruzione di 
un'arma nuova, i risultati dì studi ulteriori i quali 
avrebbero permesso di raggiungere una maggiore 
perfezione. 

Affine di non incorrere nel pericolo di fortuite 
accensioni che dalla unione dell'innesco alla car- 
tuccia presupponevasi a torto dover derivare , e 
forse anche nell'intento dì trasformare nel modo 
il più semplice le vecchie canne, furono i primi si- 
stemi d' armi a retrocarica basati sull' impiego di 
una cartuccia a sottile invoiucro di carta cui ap- 
piccavasi il fuoco colTordinaria cassala fulminante. 
Ma la debolezza delle cartucce, la necessità di 
provvedere il soldato di due sorta distinte di mu- 
nizioni (cartucce e cassale), la molto minore ra- 
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pidìtà di fuoco motivata dal maggior tompo ri- 
chiesto per l’operazione dell’ innescare, diedero su- 
bito a divedere esser cx)tali armi ben inferiori a 
quelle in cui s’adoperano cartucce contenenti in 
sè stesse il mezzo per allumarle. 

Di cartuccie con innesco unito ve ne ha di due 
specie. Sono le une ad involucro di carta (rinfor- 
zata alcune volte da tela, da seta od altro), che 
deve nell’ esplodere abbruciare anch’ esso unita- 
mente alla polvere e lasciare meno residui che 
possibile : le altre ad involucro metallico il quale, 
dopo la combustione della carica, rimane intero 
entro la canna. 

Queste ultime hanno alla base un orlo o sporto 
anulare che penetrando in un incastro incavato 
nella canna all’estremità della camera di culatta 
serve ad impedir loro di spostarsi in avanti , ed 
anche a dar presa all’ordigno destinato a torre via 
dopo lo sparo l’involucro della cartuccia. 

Talvolta è nell’orlo stesso che è contenuto l’in- 
nesco, ed allora la cartuccia assume la denomina- 
zione di cartuccia ad acceiìsione anulare o perife- 
7'ica altre volte V innesco è collocato al centro 
della base, e la cartuccia dicesi ad accensione cen- 
trale. 

Le cartuccie a bossolo metallico hanno sulle 
altre vantaggi tali da dover essere le prescelte. 
Con esse si ottiene difatti in modo quasi perfetto 
la chiusura ermetica del fondo della canna , poi- 
ché il bossolo essendo di lamina sottile e duttile 
si allarga nello sparo e va ad aderire alle pareti 
della canna, riuscendo cosi a precludere ogni via 
di sfuggita ai gaz. É quindi più facile combinare 
un buon sistema di chiusura della canna. I tra- 
sporti, l’umido, l’acqua, non producono sulle mede- 
sime alcun dannoso effetto. È bensì vero che dopo 
ogni colpo è d’uopo estrarre il bossolo dalla ca- 
mera; ma a ciò si provvede coll’ aggiungere al- 
l’arma un estrattore apposito ed automatico, il 
quale nell’aprirsi della culatta lo espelle fùori. 

Per quanto siasi lavorato in questi ultimi anni 
al perfezionamento delle armi a retrocarica, ciò 
nullameno havvi tuttora grande diversità nei si- 
stemi prescelti. Forse è questa una prova della 
non eccellenza assoluta di alcuno tra. essi ; ma 
deve esserlo eziandio della grande varietà negli 
apprezzamenti. 

Tutti i sistemi attuali possono nettamente clas- 
sificarsi ove si parta dal modo col quale il con- 
gegno di chiusura della culatta soddisfa alla con- 
dizione di impedire le sfuggite di gaz. 

Se la cartuccia è metallica richiedasi semplice- 
mente di tagliare la canna in culatta ad angolo 
retto colla direzione dell’asse e di sostenervi a 
contatto un pezzo metallico resistente a faccia 


piana contro cui si appoggi la base della cartuc- 
cia. La fessura che non può a meno di restare o 
di prodursi nello sparo fra l’otturatore e il taglio 
della canna, non ha nocevole influenzà; perchè il 
bossolo, dilatandosi sotto l’azione dei gaz, impe- 
disce che questi possano giungere sul di dietro 
della cartuccia. 

Questo modo di otturazione non può più conve- 
nire se la cartuccia è di carta, a meno che essa 
non sia di- quelle provviste alla base di un disco 
di cautchouc, feltro, panno od altra materia com- 
pressibile 0 dilatabile. Ma la otturazione fornita 
da questi stoppacci non può per nulla paragonarsi 
a quella delle cartuccie metalliche, avvegnacchè 
essi non soddisfacciano al loro scopo, talvolta per- 
chè mal situati nella cartuccia , situati cioè in 
modo eccentrico alla sua base, tal’altra perchè di 
cattiva qualità; senza contar poi che difficile ne 
è l’estrazione, e che se questa si omette, lasciando 
ad ogni carica lo stoppaccio che ha servito nello 
sparo precedente , allora no scapita il tiro. È ciò 
che succede nelle nostre armi trasformate. 

La materia che col suo dilatarsi serve a pro- 
durre la chiusura ermetica, a vece che unirla alla 
cartuccia, si applica alcune volte all’otturatore 
stesso; e deve allora resistere e funzionare per 
un numero abbastanza grande di spari; cosa la 
quale ben difflcilmenfe avviene. Si hanno esempi 
di questo modo di otturazione della canna nel si- 
stema francese Chassepot e nel sistema Karl di 
trasformazione in Russia. 

Per ultimo esistono alcuni sistemi d’armi nei 
quali cercossi di ottenere la chiusura ermetica 
con una speciale costruzione dell’otturatoro e della 
canna là dove il loro contatto deve aver luogo , 
co.struzione che permetto di sovrapporre l’una al- 
l’altra le due parti in guisa da impedire che av- 
venga il passaggio dei gaz fra di esse. 

I sistemi di questo genere non è possibile soddis- 
facciano a quanto da essi si richiede che per un 
numero ristretto di colpì, poiché il depositarsi che 
si fa dalle feccie sulle due superficie di chiusura 
giunge pre.sto al punto da rendere imperfetto il 
loro contatto. 

Sono pertanto quattro i gruppi in cui possono 
classificarsi le armi a retrocarica. All’uno appar- 
tengono quelle nelle quali l’otturazione si ottiene 
per la forzata sovrapposizione delle due parti, ot- 
turatore e canna. Nelle armi dei rimanenti tre 
gruppi, per produrre la otturazione si mette in 
giuoco la elasticità e dilatabilità di certi corpi che 
fanno parte talvolta del meccanismo di chiusura 
— secondo gruppo —, talvolta della cartuccia; 
ma questa può essere di carta — terzo gruppo — , 
oppure a bossolo metallico — quarto gruppo. 
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Ora è quasi superfluo raggiuDgere che dei varii eziandio il più adoperato, e non anderà molto ad 
modi di otturazione il più sicuro e che permette esser i'unico. 

nello stesso tempo di dare molta semplicità al | Non è possibile il dar qui una descrizione an* 
meccanismo essendo quello fondato sulla dilatabi- I che breve degli svariati e molteplici congegni di 
lUà delia cartuccia a bossolo metallico, esso è i chiusura adoperati per le armi a retrocarica; m 



Pig. 272, OioTsani Nicole Drejae* 


iimiteremo quindi ad alcuni pochi cenni e somma- 
rie indicazioni su di quei sistemi che hanno un 
più particolare interesse. 

Dicemmo innanzi come la Prussia sia stata la 
prima a provvedere le sue trupi>e di un' arma 
a caricamento dalla culatta. L'inventore del mec- 
canismo di chiusura di qneH'arma si fu un certo 
Nicola Dreyse nativo (22 novembre 1787) di Som- 
merda, piccola città prussiana presso Erfurt. Re- 
Li Orahdi lirviNziom. — I. 


catosi per tempo fuori patria , egli lavorava nel 
1809 a Parigi come operaio presso il colonnello 
Pauly che era stato dall' imperatore Napoleone 
incaricato di proporre per l'esercito un fucile mi- 
gliore dell'esistente. Fu in quelia circostanza che 
il Dreyse cominciò forse a concepire la prima idea 
sul fucile che più tardi costruiva. Ritornato nel 
18U al suo paese vi stabili una fabbrica di cap- 
sule. a percussione sotto la ditta commerciale 

37 
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Dreyse e Collenbiisch. Essendogli riusciti a bone 
dei tentativi fatti per inflammare colla punta di 
uno spillo delle cassule che gli erano state riSu- 
tate perchè umide, egli cercò di utilizzare questa 
modo d'accensione dell' innesco combinando l'arma 

10 guisa che il meccanismo di scatto rimanesse 
collocato all' interno anziché all'esterno, e si trovò | 
cosi condotto ad un fucile ad ago carìcantesi per I 
la bocca che presentava al suo governo nel 1830. I 

Non scoraggiatosi per il rifiuto che ebbe in 
quella occasione, continuava indefessamente 1 suoi I 
studi, e nel 1830 presentava il fucile ad ago a 
retrocarica, il quale, dopo esser stato sottomesso 
a lunghi e minuti esperimenti veniva nel 1841 dal 
re Federico Guglielmo IV adottato per le suo truppe. 

Si fu con il fucile ad ago del Dreyse che la fan- 
teria prussiana faceva tutte le sue campagne di 
guerra da quell' epoca in poi , compresavi anche 
le ultime del 1870-71 rontro la P’rancia. 

Al sistema di chiusura furono, in diverse riprese 
arrecate alcune modificazioni , delle quali le più 
importanti sono quelle state ordinate dopo l'ultima 
guerra. Anche la cartuccia fu questa volta sotto- 
messa a delle varianti di non lieve momento. Or- \ 
mai si può dire che il fucile ad ago abbia fatto 

11 suo tempo, e difatti è già stato deciso di so- 
stituirlo con un altro fucile di piccolo calibro, a 
retrocarica sistema Mauser con cartuccia metallica i 

La llg. 373 rappresenta il facile ad ago prussiano 
del 1848 e la relativa cartaccia. La cartuccia b 
di carta , ha l'innesco fulminante riposto in una 
cavità d del tacco io cui s'alloggia la pallottola c | 
fatta a mo' di ghianda; l'otturatore della culatta, ' 
di forma cilindrica e cavo per contenere il mec- 
canismo di scatto , è provvisto di un manubrio che 

10 fa rassomigliare ad un ordinario chiavistello di 
porta, e scorre entro la parte posteriore della 
canna trovando il manubrio passaggio in nn ap- [ 
posilo spacco che si ripiega due volte ad angolo 
retto; il meccanismo di scatto consta di un ago, 
di un porta ago, di una molla spirale e di nn tu- 
betto che li contiene. 

La carica dell’arma richiede cinque movimenti, 
cioè ; 

1. ' Trarre indietro il tubetto, con il che si ri- 
tira l'ago neU'interno dell'otturatore; 

2. ” Aprire la culatta facendo girare l'ottura- 
tore e tirandolo indietro. 

3. ° Prendere la cartuccia dalla giberna e ri- 
porla nella canna. 

4° Chiudere la culatta spingendo l'otturatore 
nuovamente a sito. 

u.' Comprimere la molla collo spingere avanti 

11 tubetto. 

In quest'ultimo movimento la molla ri mane ser- 
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rata fra il fondo del tubetto e la seconda rotella 
del porta ago, che non può seguire il tubetto per 
essere rattenuta dal dente di scatto. Premendo 
colle dita sul grilletto per far partire il colpo , il 
dente di scatto si abbassa, il porta ago rimane in 
libertà ed è cacciato con violenza innanzi dalla 
molla elle si distende. 

Il sistema di chiusura Chassepot , applicata in 
Francia ad un' arma nuova subito dopo il 1860 , 
non fu che un' imitazione , neanche troppo felice , 
del Dreyse. Notisi che qui ai parla del solo con- 
gegno di chiusura e non di tutta T arma , perchè 
ove si consideri questa sotto l'aspetto del tiro, egli 
è innegabile che il fucile francese lascia molto ad- 
dietro il prussiano. 

Noi diamo ai lettori un grande e completo di- 
segno del congegno otturatore Chassepot nelle fi- 
gure 275 a 279; la figura 274 è il profilo del fucile, 
e la fig. 280 lo rappresenta di prospetto. 

Il sistema è ad ago come il Dreyse. per cui la 
cartuccia è di carta; però alfine di rinforzarla e 
di ripararla daU'umido la si foderò di seta; la cas- 
sala contenente il fulminante trovasi alla base del 
bossolo, anziché dopo la polvere. L'otturatore è ci- ' 
lindrico a catenaccio; termina anteriormente con 
una punta in cui scorre l'ago, preceduta da una 
testa mobile; questa ricevendo l'azione dei gaz ' 
nello sparo comprime una rotella di cautchouc | 
che dilatandosi va a chiudere ogni sfuggita ai gaz. 

Il meccanismo di scatto è pure a molla spirale, ' 
ma un po' dififerente da quello del Dreyse; esso 
permette di eseguir la carica con quattro soli mo- : 
sdmenti. 

Il Chassepot provato la prima volta a Mentana, | 
ove fece prodigi, lo fu poi su scala molto più 
estesa nell' ultima guerra contro la Prussia. S» i 
soldati francesi ne rimasero contenti dal lato del 
tiro, lungo a preciso, lo stesso non fu a riguardo \ 
del congegno di chiusura che diede luogo a mol- : 
teplici lamenti. Ed ora già si è deciso di trasfor- 
mare i Chassepot in modo da renderli addatti allo I 
spaso della cartuccia a bossolo metallico. j 

Altra imitazione del Dreyse è il sistema Car- j 
cano con cui vennero trasformate a retrocarica le I 
armi dell'esercito italiano. Questo sistema, consi- | 
derato in sé, a parte cioè delle proprietà di tiro I 
dell'arma, le quali non potevano essere che me- ; 
diocrl per la grandezza del calibro della canna, 
segna certamente un perfezionamento sia sul Chas- . 
sepot che sul Dreyse. Esso è dovuto ad un intel- 
ligente controllore della fabbrica d'armi di Torino. 
Ha sul prussiano il vantaggio di una maggior ce- { 
lerità di caricamento, e sul francese quello di po- 
tersi scomporre e ricomporre senza l'aiuto di al- 
cun particolare strumento. La chiusura ermetica 


della canna è fornita da un disco di feltro unito 
alla base della cartuccia' e che all'atto dello sparo 
rimane compresso contro la faccia piana anteriore 
dell'otturatore; disposizione questa la quale fu 
in Prussia imitata nelle ultima modificazioni arre- 
cate al Dreyse. 

.\nche la Russia riduceva a retrocarica i suoi 
vecchi fucili secondo un sistema ad ago ideato da 
certo Kart. 

Ma in altri e.serciti davasi per la trasforma- 
zione delle vecchie armi la preferenza a sistemi 
forniti di cartuccia a bossolo metallico, e per ren- 
dere più facile e meno costosa la riduzione si la- 
sciava inalterato l'esistente acciarino a percus- 
sione e solo si muniva l'estremità della canna di 
un otturatore fatto ordinariamente a sportello e 
nel quale veniva disposto un percuotitoio che ri- 
cevendo la percossa dal cane dell' acciarino la 
comunicava alla cassala della cartuccia. 

In questa categoria di sistemi figurano lo Uni- 
der dell' Inghilterra , lo Schneider della Francia , 
il ì'riml dell'Austria, il Milbanh-Amsler della 
Svizzera, il BeriUin della Spagna e \' Albini della 
Belgio. 

La figura 281 rappresenta il facile inglese tr.is- 
formato al sistema Snidar: la figura 282 ci ma- 
stra invece il meccanismo Albini. 

Tutti questi sistemi se erano convenienti per 
ridurre a retrocarica con economia di spesa la 
armi già prima esistenti; non avevano però tutti 
i pregi desiderabili per essere applicati ad armi 
nuove, a quelle cioè che andavansi adattando dai 
varii eserciti alfine di sostituirle al veccliio arma- 
mento e realizzare con esse tutti i più recenti 
progressi compiutisi. Per rotali armi si idearono 
sistemi di costruzione più studiata e perfetta i 
quali permisero di raggiungere una celerità di tiro 
veramente incredibile e che riuscirono cionondi- 
meno dotati di tutte le qualità desiderabili in un 
arma da guerra, come: semplicità, robustezza, fa- 
cilità di si:oraposizione e di pulitura , eco. Ricor- 
deremo qui i sistemi Remington presentato da una 
fabbrica d'armi degli Stati-Uniti d'America, e adot- 
tato dalla Spagna e da alcune altre minori po- 
tenze d'Europa, il Wa'ndU prescelto dall'Austria, 
il Reauimnl dall'Olanda. \' Ilrr.ry-Martini dall'In- 
ghilterra, il Derdati dalla Russia, il Vetlerli dalla 
Svizzera e dall' Italia, il Mauser dalla Prussia, il 
Werder dalla Baviera, ecc. 

Fatta eccezione di alcuni pochi, tutti questi si- 
stemi possono ripartirsi in due categorie che com- 
prendono runa i sistemi di chiusura a blocco (ù 
bloc), r altra quelli a cilindro scorrevole (a cate- 
naccio, d verrou); e ciò dipendentemente dalla 
forma dell' otturatore. II Velterli , il Mauser, il 
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Berdan ed il Beaumont hanno 
rotturatore a cilindro scorrevole; 
il Martini ed il Werder a blocco; 

Il Wemdll ed il Remington non 
appartengono nè all'una nè aU'al- 
tra categoria. Una descrisione par- 
ticolareggiata di tutti questi si- 
stemi non essendoci permessa, chè 
dovremmo davvero uscir fuori dei 
limiti impostici, diremo solo di tre 
di essi, sciegliendoli in modo che 
ciascuno di essi ci presenti un 
differente principio di costrusione. 
Essi saranno il Vetterli, il Martini 
ed il Remington; del Vetterli però 
rimandiamo la descrizione al mo- 
mento in cui discorreremo delle 
armi a ripetizione, essendoché sia 
stato per la prima volta applicato 
ad un fucile di tal genere. 

La figura 283 rappresenta il si- 
stema Remington quale fu adot- 
tato per le nuove armi dell' eser- 
cito spagnuolo. L'otturatore A è 
girevole attorno al perno a; il suo 
contorno superiore è ad arco di 
circolo centro in a, ha in ò una 
cresta su cui appoggia il pollice 
della mano neU'aprìre e nel chiu- 
dere la culatta e che trovasi spo- 
stata a destra per non impedire 
il puntamento; in c vi ha un in- 
taglio per il becco dell'estrattore. 
Il percuotitelo B è collocato entro 
aU'otturatore ; può scorrere d'una 
piccola quantitA in avanti ed all in- 
dìetro , ed è comandato dal boc- 
cinolo £ C è il cane del mecca- 
nismo di scatto, ruotante attorno 
al perno d ; la curva secondo cui 
è segnato il suo profilo anteriore 
gh è tale che l'otturatore nel gi- 
rare all' indietro vi scorre contro 
a dolce attrito. Quando il cane 
s'abbatte la superficie gi rasenta 
la Im dell'otturatore, la quale 
ha ristessa precisa curvatura; in 
e vi ha la tacca di sicurezza, in 
f la tacca di scatto. D è una leva 
che agisce sull'otturatore per man- 
tenerlo stabile contro la culatta 
prima dello sparo ; essa è tenuta 
colla punta a contatto dell' ottu- 
ratore dalla molla L'estrattore 
G scorre entro ad un incastro Pra- 
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ticato sulla sinistra della camera dì culatta e va ad 
occupare colla sua parte posteriore, fatta a becco, 
una porzione dell' incastro anulare in cui s'allog- 
gia il cordona della cartuccia, fi mosso dalTotto- 
ratore; la vite n ne lim'tta i movimenti. Af è il 
mollone che agisce sul cane dal basso all'alto e 
lo fa ruotare sul dinanzi. Il grilletto / funziona 
eziandio da scatto penetrando col suo becco nelle 
tacche dal cane. 

La figura 283 rappresenta il congegno allorché, 
dopo aver sparato , s' è armato il cane ed aperta 
la culatta. L'estrattore g, ritirato all'indietro dal- 
l'otturatore. avrà spinto fuor della camera il bos- 


solo della cartuccia sparata. Messa che sia una 
nuova cartuccia si risospinge a sito Totturatore il 
quale vien rattenuto con una certa stabilità in 
questa sua posizione dalla pressione della leva d. 
— L'arma trovasi cosi pronta allo sparo. — Nello 
scattare, il cane va a battere sul percuotitoio , il 
' quale a sua volta incontra l'innesco. I due pezzi, 
otturatore e cane , si troveranno allora disposti 
I come nella 0gura 284 ed è da questa loro dispo- 
sizione che rimane impedito il movimento all' in- 
dietro dell' otturatore nel momento dello sparo. 

Nel sistema Martini (figura 286) l'otturatore A 
ruota intorno al perno a. A facilitare l' intro- 



Fir S82. Sìitaffls di chiniurs Albini. 


duzione delle cartacce nella camera di culatta 
e l'estrazione dei bossoli la parte superiore del- 
r otturatore é sgusciata secondo una superficie 
inclinata che si raccorda colla parete inferiore 
della camera quando l' arma è aperta. In un ca- 
nale cilindrico scavato nell' otturatore sono collo- 
cati: il percuotitoio B, avvolto da una molla spi- 
rale C, la quale trovasi compresa fra la tasta del 
percuotitoio ed il tubo D avvitato all' otturatore. 
Il percuotitoio ha una finestra o spacco 0; ed in 
corrispondenza di questa il tubo D porta sopra e 
sotto due tagli di eguale larghezza. Un incavo dì 
forma speciale notasi ancora nell' otturatore al- 
l'incirca là dove cada lo spacco del percuotitoio. 
Questo incavo rimana diviso dal tubo D in due 
porzioni eguali e simmetriche che possono chiamzu'si 


le due orecchie dell'otturatore. In esse penetrano 
le due braccia in cui si biforca la leva E di ma- 
neggio nella sua parte anteriore, fi questa leva 
girevole attorno al perno C parallello a quello 
dell'otturatore. Sullo stesso perno è fissata la noce 
F, di cui la parte superiore, compresa fra la due 
braccia della leva, penetra nella finestra b del 
percuotitoio. Infrrìormente ha in d la ;tacca di 
scatto, ed in e un risalto che è incontrato dalla 
leva di maneggio allorché questa si fa ruotare in 
basso. O é lo scatto, unito a snodatura col gril- 
letto H. La molla M agendo sullo scatto lo spinge 
sempre contro il contorno della noce. L'estrattore 
N è fatto a ma' di leva a squadra, di cui il brac- 
cio superiore biforcandosi va a prendere 1' orlo 
della cartuccia in due ponti qnasi diametralmente 
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opposti ; il braccio inferiore riceve I' urto dell’ ot- I neggìo e la si serra contro la cassa ; le sue brac- 
tùratore quando si apre la culatta, e determina la | eia scorrendo lungo il contorno anteriore delle 
rotazione dell’estrattore. orecchie dell’otturatore obbligheranno questo a 

La culatta aperta, come lo dimostra la figura 296, rialzarsi ed a chiudere la canna. In questa posi- 
si prende la cartuccia e la si introduce a fondo zione l’arme è chiusa, e le braccia superiori della 
nella camera ; si impugna quindi la leva di ma- leva mantengono fermo l’otturatore anche all’atto 


SisTiiia SI cBiDSnas RiHinoToa. 



Fig. SS4. Posiiione di «paro. Fig. S85. Cartnceii. 


dello sparo. Nella rotazione della leva, la noce violenza la leva di maneggio; essa trarrà seco 

non si sarà mossa poiché rattenuta dallo scatto ; l’otturatore, che andando a battere sull’estrattore 

il percuotitoio sarà dunque rimasto ritirato all’in- motiverà l’espulsione del bossolo. Con la leva do- 

dietro, e la molla spirale compressa. — Volendo vrà eziandio ruotare la noce perchè ì due pezzi 

sparare bisognerà premere sul grilletto per disim- trovansi ora a contrasto pel risalto e\ ne viene 

pugnare lo scatto dalia tacca delia noce, la quale che il percuotitoio sarà ritirato all’ indietro e la 

allora lascierà libero il percuotitoio. — Per rica- molla serrata. Il meccanismo si troverà nuova- 

ricare devesi spingere in basso e con una certa mente disposto come nella figura. 


U. 


Armi s ripshsioDe. Pistola ravolrar, — Pistole Lefsarbaas. _ Perfazioosmooti arrecati nella costruzione dei revolver. 

— Il revolver Chamolot-Delvigne. ~ Armi a ripeUziooe con serbatoio. — Quella del peso è didlcolta che s'oppone alla 
loro generale adozione. — Il fucile a ripetizione Spencer agli Stati-Uniti. — li fucile Vetterli in lavizzcra. 


Tina classe speciale di armi da fuoco sono quelle 
a ripetizione od a più colpi ; armi le quali per- 
mettono di fare un certo numero di spari conse- 
cutivi senza che sia d’uopo fra l’uno e l’altro di 


eseguirne a mano il caricamento. Ve ne hanno di 
due tipi affatto diversi fra loro pel modo col quale 
ottiensi la successiva ripetizione dei colpi. 

Primo tipo ; le armi a rotazione, altrimenti detti 
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revolMr, Sono tutto pistole, cliè il sistema a ro- 
tazione non può utilmente applicarsi se non stali 
armi. Difatti senza dare al tamburo delle dimen- 
sioni eseReratamentc prandi, rosa la quale aumen- 
terebbe di troppo il peso dell'anaa e ne diminui- 
rebbe la manegevolezza , non possono le camere 
pelle cartucrie avere la robustezza necessaria al- 
r impiego delle cariche adoperate nei fucili e nei 
moscbetti. A consigliare l'esclusione di queste ca- 
riche , relativamente piò forti, dalle armi a rota- 


zione sta eziandio il fatto che per la interruzione 
che rimane fra la faccia anteriore del tamburo ed 
il taglio della canna vi ha sfuggita di gaz, la quale 
si fa tanto più considerevole e dannosa quanto 
più la carica aumenta. 

Di pistole-revolver le più adoperate fino a que- 
sti ultimi anni furono quelle di sistema Lefau- 
clieux. Principali difetti di cotali armi sono: il 
trasporto dell'arma carica poco sicuro per la spor- 
genza delle spine delle cartuccie all' esterno del 


tamburo; cattiva la disposizione e conseguente- 
mente il giuoco delle jarti costituenti il meccani- 
smo di rotazione e di scatto. 

Ultimamente il Lefaucbeux ba ovviato al primo 
di questi due inconvenienti , abbandonando l' uso 
delle cartucce a spina per appigliarsi a quello 
delle cartucce a innesco centrale, rimane perù 
sempre il seconda. 

Vi ha chi più di recente ba migliorato dappoi 
la fabbricazione dei revolvers riuscendo a renderne 
privo d' ogni pericolo il trasporto , semplice e ro- 
busto il meccanismo, di manutenzione facile ed as- 
sicurata. 

Il revolver Chamelol-Delcigne fabbricato dalla 
Le Grandi Invenzioni. — I. 


casa belga Pirtol et freres, è sicuramente quello 
die nuora tiene sugli altri il primo posto. 

Il secondo modo di costruzione dell'arma a ripeti- 
zione sta nel collocare un certo numero di car- 
tucce entro un vano appositamente prodotto o nel 
calcio della cassa, oppure lungo il fusto, e nel 
fornire l'arma di un congegno per mezzo del quale 
si ottenga di far passare le cartucce l’una alla 
volta nell'anima, nel mentre stesso che si esegui- 
scono i movimenti coi quali si apra e si chiude la 
culatta della canna. Il soldato non ba che a di- 
sporre tutte in una volta nel magazzino o serba- 
toio le cartucce che esso può contenere. 

Perchè queste armi, la quali diconai appunto a 

38 



Kig. 288. Cartuccia. 


Fig. tuo. Posi?, ione di cnricBnie:.tc. 
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Pig 287. Pereuotitoio. 
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serbatoio, riescano di utile servizio, fa di mestieri 
olia non solo si possano sparare tutte di seguito 
le cartuccie del serbatoio, ma che sia permesso 
eziandio di caricar l'arma dopo ogni sparo con 
una cartuccia alla volta, e tenera in serbo quella 
del magazzino pel momento opportuno. Ciò per il 
motivo che si richiede sempre un tempo piuttosto 
lungo al caricamento del serbatoio, e che sarebbe 
al certo grave contrattempo se, nel più vivo del 
combattimento; il soldato dovesse interrompere il 
fuoco per eseguire tale operazione. 

La didlcultà che non fu possibile di sormon- 
tare finora, è quella rillettente il peso dell’arma . 
peso che tendono a far crescere oltre misura: le 
maggiori dimensioni che conviene dare alla cassa 
là dove è praticato il serbatoio, le parti metalli- 
che in più formanti il meccanismo di ripetizione, 
ed ialine le cartacce stesse di cui va caricata il 
serbatoio. 

Poche sono le armi a serbatoio state finora adot- 
tate nell' armamento degli eserciti. Nella guerra 
civile degli Stati Uuiti figurò con onore l'arma a 
ripetizione del sistema Spencer, la pri-ma e finora 
l'unica la quale abbia data prova di sé in una 
campagna di guerra. Furono con essa armati spe- 
ciali parti dell'esercito dell'Unione, ma chi ne fece 
più uso fu la cavallerìa. È probabilmente al buon 
impiego di quest'arma che la cavallerìa del Nord | 
deve una riputazione cui finora non poterono ginn- ; 
gere a guadagnare mai le cavallerie degli altri 
eserciti. 

In Europa d'armi a serbatoio in uso non vi ha 
che la svizzera, sistema Vetlerlt, di cui diamo una 
descrizione ed il relativo disegno (figure 291 a 295). 

11 sistema consta del congegno di chiusura e di 
scatto e di quello a ripetizione. Quest'ultimo ò for- 
mato delle seguenti parti: 0 serbatoio, nel quale 
stanno al più undici cartucce ; P spingitoio ; Q molla 
spirale dello spingitoio; R elevatore; S leva ma- 
trice dell'elevatore; T molla che regola il movi- 
mento della leva (fig. 291). 

L'elevatore è diviso in due parti ; nella inferiore 
giucca il braccio lungo della leva dell' elevatore , 
nella superiore osservasi ralloggio per la cartuc- 
cia, e al disopra di questo due sporgenze le quali 
impediscono alla cartuccia di uscir fuori dal suo 
alloggia ; su di esse inoltra s' appoggia il bossolo 
della cartuccia sparata allorché l'estrattore lo trae 
fuori dalla camera; sulla faccia di destra dell'e- 
levatore notasi poi l'apertura di caricamento per 
ove entrano le cartucce. 

La leva motrice dell' elevatore à girevole at- I 
torno ad un perno; col suo braccio corto penetra ! 
in una scanalatura dell' otturatore , col braccio 
lungo agisce sull'elevatore. 


11 congegno di chiusura e di scatto è cosi costi- 
tuito: vi ha una scatola di culatta avvitata alla 
canna, la quale trovasi limitata lateralmente da 
due pareti piane, sotto e sopra da due bande che 
prolungandosi aU'indietro stringono l'impugnatura 
della ca.ssa. Sulla faccia di destra s' apre il furo 
di caricamento del serbatoio che può chiudersi 
mediante una piastretta girevole attorno ad un 
perno a vite. La chiavetta b attraversa per duo 
spacchi la scatola di culatta e serve a rattenere 
l'otturatore allorché s'apre la culatta poiché é 
contro di essa che va a battere il risalto t dell'e- 
strattore. L'otturatore B é forato da un capo la- 
r altro per alloggiare il percuotitoio D provvisto 
di due aletta »i ed n di cui la inferiore fa da noce. 
La cartuccia (figura ‘295) essendo ad infiamma- 
zione anulare, il percuotitoio non batte diretta- 
mente su di essa ma su di una forchetta (fig. 293) la 
quale va con due denti a percuotere l'orlo della car- 
tuccia. 11 maneggio dell'otturatore si fa per mezzo 
del tubo a manubrio F, ed é esso che , contra- 
stando con ì denti p contro dei risalti che ha in- 
ternamente dalle due parti la scatola di culatta . 
impedisce all’ otturatore di retrocedere all’ atto 
dello sparo. Ita due incavi q con fondo a superll - 
eie elicoidale su di cui scorrono le alette del per- 
cuotitoio. G é l'estrattore, il quale funziona anche, 
colla sua estremità s, da molla d'arresto del tubo 
a manubrio per impedire a questo di ruotare al- 
lorché r otturatore è ritirato all' indietro. Sulle 
alette del percuotitoio agisce la molla spirale K, 
contrastando sulla calotta c che s'avvita all’ottu- 
ratore. A riparo della molla spirale é messo il 
manicotto di co|jertura It. In K, L ed àf vi ha lo 
scatto, il grilletto e la molla del grilletto. 

Ecco ora il modo di funzionare del congegno. Il 
caricamento del serbatoio si fa per il foro laterale 
della scatola di culatta. La prima cartuccia intru- 
dotta rimane nell'elevatore; colla seconda spingasi 
la prima nel serbatoio vincendo l’ azione della 
molla spirale; coU'introdurre la terza, è la seconda 
che passa nel serbatoio e cosi di seguito. Volando 
porre l’arma in posizione di sparo devesi aprire e 
chiudere la culatta. Perciò, impugnato il manu- 
brio lo si gira in alto quanto si può. In questo 
movimento avviene: l.° che i denti p si tolgono 
dal contrasta dei risalti corrispondenti della cu- 
latta , di guisa che può 1' otturatore esser tratto 
indietro; 2.“ che gli incavi a fondo elicoidale del 
tubo a manubrio scorrendo contro le alette del 
percuotitoio, con cui sono a contatto, le spingono 
indietro serrando la molla spirale , insino a che , 
terminato il movimento esse trovansì ratteoute 
dalla porzione piana della faccia imsterìore del 
tubo. .Vppena incomincia il movimento aU'indietro 
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deU’otturatore l'estrattore colla sua estremità po- 
steriore 3, liberata dalla pressione che su di essa 
esercitava la chiavetta b si solleva a penetrando in 
uno spacco del tubo impedisce a questo di pirare. 
Verso il termine della corsa dell'otturatore av- 
viene ad un dato istante che il braccio corto della 
leva s è incontrato dalla parete anteriore della 
scanalatura x che l'obbliga a ruotare all'indietro. 
11 braccio lungo trovasi cosi sollevato, a comu- 
nica aU'elevatore un brusco movimento dal basso 
all'alto, movimento pel quale la cartuccia che esso 
racchiude è portata ali'alterza ed in corrispondenza 
dell'anima della canna. Spingendo allora in avanti 
l' ottnratore , esso conduce la cartuccia entro la 
camera, ed all'ultimo istante della sua corsa in- 
contra il braccio corto della leva, per cui questa 
mota in senso opposto di prima, e l'elevatore ridi- 
seende nella sua ordinaria posizione ove riceve 
una nuova cartuccia. Par chiudere la canna non 
rimane che ad abbattere il manubrio Un contro 
l'incassatura girandolo a destra ed in basso. 1 denti 
p vanno a contrasto con i risalti della falsa culatta 
e gli incavi q vanno a collocarsi io direzione delle 
alette del percuotitoio senza però che esse pos- 
sano discendervi entro rattenute come sono dallo 
scatto. L'arma trovasi in posizione di sparo. Pre- 
mendo col dito sul grilletto il colpo parte; dlfatti 
col premere il grilletto lo scatto si abbassa la- 
sciando in libertà l'aletta del percuotitoio, e que- 
sto , spinto dalla molla spirale muovasi violente- 
mente in avanti ed incontrando la forchetta la 
spinge con forza contro la cartuccia , nel mentre 


I 

■ che le sue alette vanno ad arrestarsi al fondo 
delle due cavità elicoidali del tubo a manubrio. 
Se, dopo aver sparato un colpo, si riapre la cu- 
latta per ricaricare, è la parte superiore dell'ele- 
vatore che, nel sollevarsi incontra il bossolo già 
tirato all' indietro dall' estrattore e lo caccia via. 

Se si tien conto che il serbatoio contiene undici 
cartucce, che coll'arma pronta allo sparo, una ve 
ne ha nella canna ed una nell' elevatore, deduce- 
sene che la ripetizione potrà essere al massimo 
di 13 colpi, i quali da un tiratore esperto possono 
' spararsi in poco più di un mezzo minuto con un 



Fig. suo, Catiucoia del furile itsUaDU, eistema Vetterlì. 

puntamento accurato, ed in t?0 secondi se solo si 
indirizza l'arma al segno senza por tempo a puntare. 

Le armi nuove dell'esercito italiano sono di si- 
I stema Vetterli ma non a ripetizione ; in osso cioè 
' il congegno di chiusura e di scatto è quello che 
abbiamo testò descritto, manca parò il congegno 
di ripetizione. Un'altra dilTerenza sta nella cartuc- 
> da la quale 6 ad inilammazione centrale (figura 
1 290) mentre che jier le armi svizzere è ad inllam- 
I raazione periferica (figura 203) Ciò ha obbligato 
I a sopprimere la forchetta e ad allungare il per- 
cuotitoio onde potesse colla sua punta andare a 
' colpire l'innescn. 


ILI! 


f.e armi peristili ds fuoco dei ssrii eserciti euro|>ei, — Le mitragltatrìci. 


A dare un'idea dello stato in cui trovasi attual- 
mente l'armamento degli eserciti europei varranno 
i seguenti dati e caratteri sullo armi adoperate 
in ciascuno di essi. j 

iTAi-ia. Armi nuove. Fucile modello 1870, per , 
l'armamento della fanteria e dei bersaglieri. — 
Calibro della canna millimetri 10,1. — Congegno 
di chiusura Vetterli, 10 colpi al minuto da un ti- 
ratore esercitato e puntando; 16 senza puntare. 
— Cartuccia a bossolo metallico ad innesco cen- 
trale. — Tiro regolato fino a 1000 metri. — Lun- 
ghezza del fucile metri 1,35; pe.*o chilog. 4,200; 


allorché al fucile si inasta la sciabola-baionetta, 
la lunghezza diventa di metri 1,900 ed il pe.so di 
Chilog. 4,700. 

Moschelto di cavalleria mod. 1870 per l'arma- 
mento della cavalleria leggera e forse anche del- 
l'artiglieria di campagna. — Calibro, congegno di 
chiusura e cartuccia come il furile. — Il mo.schetto 
ha una particolarità che finora non si riscontra in 
alcuna altra arma, quella di esser fornito di una 
baionetta la quale rimane sempre unita al mo- 
schetto sla quand'ò inastata che quando non Io è. 
Peso del moschetto chilog 3,300; lunghezza me- 
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tri 0, 02, e di 1,40 colla baio- 
netta in canna. — Il tiro è re- 
golato Uno ai 600 metri. 

Armi vecchie. Il focile di fan- 
teria, la carabina da bersaglieri, 
il moschetto d'artiglieria e Oenio. 
il moschetto da carabinieri tatti 
a retrocarica, sistema di trasfor- 
mazione Carcano. — Calibro mil- 
lim. 17,6. — Cartaccia di carta, 
con fondello di ottnrazione di 
panno, e tacco di carta compressa 
fra la polvere e la pallottola con- 
tenente l'innesco. 

La pistola dì artiglieria e ca- 
valleria, ed il pistolone di ca- 
valleria , ambedue dello stesso 
calibro delle precedenti ma a ca- 
ricamento dalla bocca. 

La pistola a rotazione dei ca- 
rabinieri , sistema Lefacuheux , 
con cartuccia metallica a spina. 

.4rmf in istudto. Un moschetto 
sistema Vettsrli per i zappatori 
e sott'uniziali ed i trombettieri di 
fanteria e bersaglieri, del peso 
di chilog. 3,500; con tiro regolato 
Ano agli 800 metri. 

Un moschetto, forse a ripeti- 
zione, sistema Vetterli, per i ca- 
rabinieri. 

Una pistola revolver per la ca- 
valleria di linea. 

Francia. Armi nuove. Fucile 
mod. 1866, per l'armamento della 
fanteria e cacciatori. — Calibro 
millim. 11. — Congegno di chiu- 
sura Chassepot. — Cartuccia di 
>-arta ricoperta da un involacro di 
«età. — Tiro Ano ai 1000 metri. — 
Lunghezza del facile metri 1,30, 
con sciabola baionetta metri 1,885. 

— Peso chilogr. 4.010, con scia- 
bola baionetta chilogr. 4,885. 

Carabiim di cavalleria. Cali- 
bro, congegno di chiusura e car- 
t uccia come il precedente — Lun- 
ghezza metri 1,17 senza haio- 
iictta e metri 1,09 con baionetta. 

— Peso di chilogr. 3,600e di 3,935 
rispettivamente. 

iloschetlo di artiglieria. Non 
differisce dalla carabina che per 
un minor peso ed una minore 
lunghezza. 



Pig. 294. PoHzioae neli'sprire la coUtta. 
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Le armi vecchie di grosso ca- 
libro (uùllim. 18), cioè: il fucile 
di fanteria, la carabina da cao 
datori ed il fucile da dragoni 
furono trasformati a retroca- 
rica con il sistema di chiusnra 
Scbneider, detto a tabacchiera, 
con cartucda metallica. 

Acstria. Armi nuoce. Fucile 
per fanteria e cacciatori. — Ca- 
libro di millìm. 10,08. — Conge- 
gno, di cliinsura Werndl — Car- 
tuccia metallica ad innesco cen- 
trale. — Tiro utile Uno a 000 
metri. — Lunghezza del focile 
metri \;:in senza sciabola baio- 
netta, metri 1,85 con la t>aionetta 
inastata. — Peso, chilogr. 4,250, 
e c.on baionetta Chilogr. 5,000. 

Moschetto po' la cavalleria; 
esso serve eziandio per le armi 
speciali coll'aggiunta di una baio- 
netta. — Il calibro ed il conge- 
gno di chiusura come pel fltcile. 

— I.a cartuccia cen carica un 
po’ minore. — Lunghezza dell’ar- 
ina metri 0,08; peso dnlog. 3,300. 

Pistola ad un sol colpo, dello 
.stesso sistema Wemdl e dello 
stesso calibro e colla stessa car- 
tuccia del moschetto. 

Pistola a rotazione, sistema 
(lasser; a sei colpi con cartucda 
ad innesco centrale. 

L’Austria ha inoltre trasfor- 
mato le sue vecchie ermi, cioè: 
il fucile di fanteria, \osdutsen, 

0 carabina da cacciatori « la ca- 
ratìina dei corpi spedali, tutte 
del calibro di millìm. 1B,9 , col 
sistema di chiusura Wanzl a car- 
tucda metallica. 

Prussia. Le armi adoperate 
dalla Prussia nelle sue ultime 
campagne, vale a dire: il fucile 
di fanteria, la caratbina da cac- 
ciatori ed il moschetto di caval- 
leria, erano tutte a retrocarica 
del sistema ad ago Dreyse. 

I dati principali sul fucile sono 

1 seguenti: Calibro millim. 15,43. 

— Tiro lino ai 600 metri. — Lun - 
ghezza metri 1,30, e metri 1,87 
con baionetta. — Peso di chilo- 
gr. 4,080 e 5,000 rispettivamente. 
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Come arma nuova dì piccolo calibro per l’arma- 
mento della fanteria è in esperimento il fucile si- 
stema Mauser. 

INOHILTERRA. Arma nuova. Il f^icUe nenry- 
Ifartlnl. Canna del calibro di millim. 11,43. — Si- 
stema di chiusura Martini — Cartuccia metallica 
ad innesco centrale — Lunghezza del fucile me- 
tri 1,30, con sciabola baionetta metri 1,SOO. — 
l’eso del fucilo cbìlog. 4,000 e 4,850 con la scia- 
bola baionetta. 

Le armi Enfleld, mod. 1353, del calibro di mil- 
lim. 14,66 Airono trasformate a retrocarica col 
sistema Snidar consimile a quello fVancese a ta- 
bacchiera. 

Ri's.sia. Arma nuova. Fucile per fanteria e cac- 
ciatori. — Calibro mlilim. 10,7, sistema di chiusura 
Herdan cartuccia metallica ad innesco centrale.— 
Lunghezza dell'arma metri 1,35; peso chilog, 4,202 
— Colla baionetta inastata la lunghezza diventa 
metri 1,83 ed il peso chilog. 4,612. 

Le armi vecchie del calibro di millim. 12,2 fh- 
rono trasformate a retrocarica alcune sul sistema 
Karl, altre col sistema Krìnk, il primo a cartuc- 
cia di carta, il secondo a cartuccia metallica. 

Svizzera. Armi nuove. Fucile a ripetizione per 
la fanteria. — Sistema Vetterli a ripetizione di 
13 colpi — Calibro millim. 10,4. — Cartuccia a 
bossolo metallico ad accensione periferica — Lun- 
ghezza del fucilo metri 1,32; con baionetta 1,80.— 
Peso detrarrne scarica chilog. 4,500; col serbatoio 
carico 4,030; peso deità baionetta 0,300. 

Carabina a ripetizione, per i carabinieri (cac- 
ciatori); di sistema identico al fucile ma più corta 
e leggera, o con una ripetizione di 11 colpi. 

Moschetto a ripetizione, per la cavalleria; an- 
cor più leggero della carabina; ha una ripetizione 
di 8 colpi. 

Pistola a rotazione, per artiglieria e Genio. — 
Sistema Chamelot-Delvigne — Egual calibro delle 
tre armi precedenti. 

Una parte della fanteria dell'esercito federale 
svizzero è giù armata con le nuove armi a ripe- 
tizione. 11 rimanente conserva i preesistenti fucili 
trasformati a retrocarica col sistema Milbank-Am- 
sler, i quali hanno però in comune colle nuove 
armi il calibro e sparano la stessa cartuccia. La 
landwher ha dei fucili dì grosso calibro (18 mil- 
lim.), trasformati essi pure a retrocarica collo 
stesso sistema Milbank-Amsler. 

Le qualità di tiro che le nuove armi dì piccolo 
calibro a retrocarica, adottate in que.sti ultimi 
anni nei varii eserciti posseggono sono di ben 
molto superiori a quelle delle armi coi furono so- 
stituite. Limitandoci a dire di quelle dei fucili os- 
serveremo come essi abUano in generale una git- 


! tata utile che sorpassa 1 mille metri, una radenza 
I di traiettoria tale che questa non sollevasi, per 
I la distanza di 300 metri, che ad un altezza di poco 
I superiore a quella d'uomo. 

I risultati della giustezza di tiro variano da 
I arma ad arma; ma essi sono sorprendenti se si 
, paragonano a quelli che si aveano dalie armi oggi 
I abbandonate. 

Per il fucile Vetterli adottato in Italia i dati 
sulla esattezza del tiro trovdnsi compendiati nel 
seguente specchio: 



^ Parremo dei 
I colpi imhprcia*^ 

' li n*>ì 

ortlinnriu di; 
riiiiicria. Htdixj 

lan;lH*»ndiliyj , . 

nr.inii<t . . . . KM , ■».> J OS fS :i I rm i IO ss IS 


Armi dalle quali se n'è da pochi anni introdotto 
r uso negli eserciti, e che possono essere classili- 
cate fra quelle a ripetizione, sono le mitragliere 
o mitragliatrici. Però nel mentre nelle armi a ri- 
petizione vi ha solitamente una sola canna, le mi- 
tragliere constano di un numero considerevole di 
canne. 

Se si ha riguardo al loro peso ed al modo di 
trasporto le mitragliere prendono posto fra le ar- 
tiglierie; mentre, costituite come sono di più canne 
di piccolo calibro, seguono rispetto alla costru- 
zione dell'anima, al meccanismo di chiusura della 
canna ed alle munizioni adoperate i precetti rela- 
tivi alle armi portatili. 

In ogni mitragliera si distingue il fascio delle 
canne con l' apparecchio di chiusura e di scatto 
ed il carretto che lo sostiene. L’ essere il fascio 
delle canne soventi volta ricoperto tutt' attorno da 
un cilindro di lamiera di ferro fa prendere alla 
mitragliatrice 1' aspetto di un ordinario cannone 
da campo. Lateralmente al fascio delle canne sono 
sostenute dalla sala del carro due cofani contenenti 
un ragguardevole numero di cartucce già disposte 
per entro agli appositi recipienti alimentatori della 


mitragliera. 

Guardata rispetto al modo con cui si succedono 
gli spari nell'esecuzione del fuoco, le mitragliere 
possono dividersi in due classi ; costituita la prima 
dalle mitragliere in cui tutta le canne vengono 
caricate simultaneamente ad ogni salva , cosicché 
non danno continuità di fuoco se non per la du- 
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rata della salva medesima; la secoada da quella 
in cui vi ha un meccanismo ripetitore di carica- 
mento e di chiusura e sono atto a fornire una 
serie di spari successivi l’uno all'altro. L'esperìenxa 
dimostra però che il numero di proiettili scagliati 
è a parità di tempo eguale con ambo i modi di 
costruzione indicati. 

La Ugura 296 rappresenta una mitragliera del 
sistema Monligny-Christophe, adottata in Austria. 
Essa ha b7 canne eguali a quelle del fucile Werndl, 
con cartucce puro identiche a quelle del fucilo, od 
un tiro esteso Uno ai 1300 metri. Il numero medio 
di colpi al minuto con questa mitragliera è di 
•100 circa. 

La Francia avea adottato poco prima della cam- 
pagna del 1870 la mitragliatrice cosi detta di Meu- 
don. Essa consta di 25 canne del calibro di mil- 
lim. 13. Il numero medio dai colpi al minuto è di 
125 — La gittata utile quella di 2000 metri. — 


Durante la guerra si adoperarono mitragliatrici 
di altri sistemi, quali la mitragliera detta di Pa- 
rigi a sola 8 canne, e quella della Loira a 16 canne. 

L'Inghilterra e la Russia hanno preferite la mi- 
tragliere a rotazione sistema Oatling (americano). 

In Italia si sono sperimentate mitragliere di di- 
versi sistemi ma Rnora non se ne adattò alcuna ; 
lo stesso dicasi della Prussia. 

Non tutti sono favorevoli all’ impiego delle mi- 
tragliere nella guerra di campagna. Esse posseg- 
gono tutti gli inconvenienti delle artiglierie senza 
averne i vantaggi. Sono facili a guastarsi, ed un 
nonnulla può incepparne l’azione. Di essa può ap- 
prodlttarne molto la difesa ed è perciò che se ne 
consiglia l’uso nella guerra delle fortiUcazioni — 
Tuttavia è da credere che alle mitragliere non 
sia riservato un brillanta avvenire e forse non 
tarderanno a scomparire dai mezzi di guerra. 
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GLI STRUMENTI D’ OTTICA <‘> 

I. 


Lft Unto • gli atramenti ottici. — La luce ed il lenao della eiata. — Corpi lomiooai e corpi oacurl. — Emìaaiooe od 
oodulazioca ? — Newton e Huygeoa. — Velocità della luce; prime eaperieore per determioarla, ideate da Galileo e 
dagli accademici del Cimouto ; metodo aatrooomico di Roemer. — Il moto oodulatorio. — Raggio e faacio di luce. — Il 
priama e lo apettro aolare. — Decompoaizione e ricompoaiaiono della luce. — 11 bianco. 


Abbiam già avuta occasione di accennarvi, par- 
lando del vetro, gli immensi benefici ch'asso arreca 
aU'amanità, quando, foggiato in forma di lenti di 
varie specie e dimensioni, studiosamente disposte, 
è adoperato nella costruzione degli strumenti d'ot- 
tica; dall' occhiale che rinforza le viste deboli, al 


telescopio ed al microscopio che ci rivelano gl'in- 
finitamente grandi e gl' infinitamente piccoli della 
Natura. Ora è nostra intenzione discorrervi dei più 
importanti strumenti d' ottica , ma a tale scopo à 
anzitutto necessario che, almeno sommariamente, 
vi facciamo conoscere alcune definizioni ed alcune 


leggi fondamentali ieìVottica, che è quel ramo della 
fisica che si occupa dello studio dei fenomeni pre- 
sentati dalla luce. 

Noi vediamo gli oggetti a distanza, dunque bi- 
sogna ammettere che fra rocchio e gli oggetti c'è 
qualche cosa, per via della quale si compie la vi- 
ti) Nella compilaaloae di quelli capitoli abbiamo at- 
tìnto largamoote dagli eccellenti cotopendii di fisica del 
Zambra e deirAmbrosoli, nonebà dallo M*reeilU$ dt t'OpH- 
qu4 di Marion. 

Li Qiiaiidi iNvinzioin. — L 


sione ' questa cosa che tiene in comunicazione 
il mondo esterno con l’organo della vista si chia- 
ma luce. 

Per quanti godono del senso della vista, la luce 
è una fonte inesauribile di godimenti, è un magico 
legamo che cl pone In rappbrto con tutto l'uni- 
verso visìbile, che vinco ogni distanza, che varca 
ogni abisso. La luce ci fa apprezzare la bellezza 
della gradazioni delle tinte, la varietà delle forme. 
L'influenza della luce sì estende su tutto il nostro 
organismo : nei giorni piovosi o nebbiosi siam me- 

39 



Fig. 297. HeiscUell. 


Fig. S98. Newton, 
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sti e melanconici; quando U cielo è sereno ed un 
bel sole risplende sull’orizzonte, siamo ilari e gai. 

Alcuni corpi , come il sole , le stelle fisse , una 
bragia, il ferro rovente, ecc., splendono di luce 
propria, sono visibili per sà medesimi, e perciò di- 
consi lumfrtosi; altri corpi, all’ incontro, che di- 
consi oscuri, non riescono visibili se non quando 
sono illuminati da qualche corpo luminoso. Appar- 
tengono alla seconda categoria la maggior parte 
dei corpi che non possiamo scorgere se non quando 
sono illuminati dal sole o da qualche sorgente ar* 
tidciale di luce. Anche la luna ed i pianeti sono 
corpi oscuri, noi U vediamo per virtù dei sole che 
li illumina. 

Per molti secoli si credette che i corpi luminosi | 
emettessero , io tutte le direzioni , delle minutis- 
sime particelle d’una sostanza tenuissima, impal- 
pabile ed imponderabile, che attraversando tutti i 
corpi giungerebbe fino al nostro occhio a produrvi 
il senso della visione. L’illustre Newton (1) c molti 
altri scienziati dopo di lui sostennero quest'ipotesi 
detta deìVemissione; ora essa è generalmente ab- 
bandonata, ed i fenomeni luminosi ricevono sod- 
disfacente spiegazione coU'ipotesi delle ondufasiotif 
proposta intorno al 1660 da Huygens (2). Neli’ipo- j 
tesi delle ondulazioni, si considera ogni corpo lu- 
minoso come centro d' un rapidissimo movimento 
vibratorio, che si trasmette fino all’ organo della 
vista percorrendo un fluido elastico, od etere, sparso 
ovunque nell* universo : nel vuoto, nell’ aria, nei 
corpi trasparenti. 

Per renderci conto di queste vibrazioni, esami- 
niamo ciò che succede gettando una pietra nel- 
l'acqua tranquilla ; allora si scorge tosto , intorno 
al punto in cui è caduta la pietra, una serie di 
ondulazioni circolari che, partendo da quel centro, 
si allontanano gradatamente acquistando maggior 
ampiezza. Lo stesso fenomeno succede nell' aria , 
quando si ode un suono. All’ ingiro del punto in 
cui scoppiò il suono si forma una serie di ondu- 
li) lucco Newton aa(^que a Woolatrop nel Lmeolothire, 

10 Inghilterra, il 25 dicembre 1642, Io ateiso anno m cui 

mori Galileo. Seguendo le nobili orme di queato grande , 
Newton achiuao nuove vìe nei campi delta aciensa, atudiò 
Id eterne che preaiedono aU’organizxazione deU'uni' 

verso e spiegò i meravigUoai fenomeni che ne derivano. 

11 calcolo sublime, il principio della gravitazione uoìver> 
aalo, la compoaizione della luca aolare ed i fenomeni degli ^ 
anelli colorati, tono le principali «coperte che resero im- 
mortale questo sommo ingegno che terminò la sua lumi- 
nosa carriera 11 20 marzo 1727. 

<2) Hujgena Cristiano nacque aU'Aja il 14 aprile 1629, 
e rese illustre il suo nome eoo una lunga serie di inven- 
zioni e scoperte nella fisict. neH'astronoinia e nella mec' 
canica. Mori in patria l'S luglio 161^. i 


lazioni che propagansi tutt’intorno sfericamente, e, 
facendo vibrare l’aria, portano il suono a distanza. 
Mentre le vibrazioni prodotte dal suono si propa- 
gano, nell'aria tranquilla, con la velocità di circa 
333 metri al minuto secondo, le vibrazioni pro- 
dotte dai corpi luminosi si comunicano tutt'intomo 
con istraordinarla rapidità. Gii antichi credevano 
che la trasmissione della luce fosse istantanea e 
per conseguenza dotata di velocità infinita; il primo 
a dubitarne fa Galileo, che in pari tempo tentò di 
determinare questa velocità Nel primo dialogo 
delle scienze nuove, ei fa enunciare da Salviati — 
uno de* suoi tre interlocutori ^ T ingegnosissima 
esperienza da esso imaginata, che sembravagli ba- 
stante a risolvere il quesito. Due osservatori sta- 
vano a circa un miglio (un miglio corrisponde a 
1851 metri) di distanza l’uno dall* altro; ciascuno 
di essi aveva presso a sè un lume acceso. In un 
istante qualunque uno dei due osservatori spegneva 
il suo lume, l’altro osservatore poneva uno schermo 
dinanzi aU’altro lume non appena vedeva scompa- 
rire il primo. Ma siccome il primo osservatore 
vedeva scomparire il secondo lume nel medesimo 
istante in cui spegneva il suo, cosi Galileo ne con- 
cluse che la luce si trasmette in un istante indi- 
visibile a distanza doppia di quella che separava 
i due osservatori. Analoghe esperienze istituite da- 
gli Accademici del Cimento, prendendo distanze 
triple, condussero allo stesso risultato. Soltanto 
dopo l’invenzione del telescopio riesci all’astro- 
nomo danese Roemer (l) di determinare (1675) 
molto ingegnosamente la straordinaria velocità 
della luce che risultò (H ben trecento mila chilo- 
metri al minuto secondo (2). 

(1) Vedi la noU a pag. 49. 

(2) Galileo, oeeervaodo il moTimeoto dei aatellitl di Giore 
— da lui scopeKi nel 1610 — rìconobbo che veogooope- 
riodicameote eccliuati Dalle loro rÌTolazioni iotorno «quel 
pianeta; ciò infatti deve arrenire ogni qual volta Giove 
trovasi fra uno dei satelliti ed il sole o quando questi tre 
aatrì, cioè il sole, Giove ed il satellite, hanno il loro cen- 
tro sopra una stessa linea retta ideale. Oseervando poi at- 
tentamente riotervallo di tempo che trascorre ha due ec- 
ciissi successivi, e paragonando fra loro i risultati di nu- 
merose oiservazioni, Roemer riconobbe che quoiriutervallo 
non é sempre lo stesso, ma varia gradatamente da48ore 
e 29 minuti fino a 42 oro 45 26”, 4, ei notò poi che al 
periodo più lungo corrisponde la massima distanza fra 
Giove 0 la Terra, mentre al periodo più corto corrisponde 
la minima distanza fra questi due pianeti. Roemer conclu- 
se da ciò che la differenza di 16* 26”, 4 dev’essere attri- 
buita alla maggior strada che, nel primo caso, dev'essere 
percorsa dallq luce , riflessa dal satellite di Giove, nell'!'* 
stante in cui cessa recclìase, per giungere Ano alla Terra. 
In altri termini riatervallo più certo fra due occlissi sue- 
cessivi si verifica quando la Terra occupa quel punto della 
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Ad onta di questa portentosa velocità delia luce, volete una prova evidente! Tra il vostro occhio 

sonvi stelle talmente distanti dalla nostra Terra , od un oggetto visibile ponete un corpo opaco , in 

che la luce impiega migliaia e migliaia d'anni per modo che questo interrompa tutte le linee rette 

giungere da quei lontanissimi mondi fino a noi. ohe si possono imaginare condotte dall' occhio ad 

Perciò quando alziamo gli occhi al Armamento e un punto qualunque del corpo visibile : ebbene , 

vediamo miriadi di stelle , non vediamo la vòlta questo corpo non si vede più. La luce solare, che 

celeste nel suo stato attuale, ma bensì quale essa entra in una camera oscura per un piccolo foro , 

ara migliaia d'anni or sono, quando partivano da tiene un cammino diritto che ò segnato all’occhio 

astri remotissimi i raggi di luce che ora colpiscono dai pulviscoli nuotanti nell'aria, i quali veggonsi 

la nostra vista. illuminati nel mentre attraversano la via della 

. È bene osservare che in qualsiasi sistema di luce. 

ondulazioni o vibrazioni propagantisi entro a so- Un Alo di luce che si imagini ridotto al minima 
stanza qualsiasi , il loro movimento è soltanto di di sottigliezza, dicesi raggio di luce. Un complesso 

forma e non di materia. Le onde che si propagano di più raggi vicini, si chiama fascio di luce. In 

intorno ad un contro, allorché gettiamo una pietra un fascio di luce che abbia origine da un punto 

nell'acqua tranquilla, si presentano all'occhio, come luminoso, i raggi sono divergenti ; ma se il punto 

se r acqua componente le onde si muovesse reai- luminoso è lontanissimo , i raggi si considerano 

mente, allontanandosi dal centro delle ondulazioni. come paralleli. 

Ma realmente ciò non avviene : nessuna particella La bianca luce che il sole spande sulla natura, 
liquida è animata di movimento progressivo. Vi è la sorgente di tutti i colori brillanti od oscuri 

sarà facilissimo il convincervene. Collocate sulla che vediamo nei corpi. Newton fu il primo asco- 

superAcie di quell' acqua un corpo galleggiante, e prire questa verità, valendosi d’un mezzo sempli- 

vedrete che le onde lo agitano bensì, ma non lo cissimo. Egli esegui un'esperienza che tutti pos- 

fanno avanzare d’un palmo. Agitando un nastro. sono ripetere con un prisma triangolare di vetro, 

vedrete del pari manifestarsi un moto ondulatorio Si dà tal nome ad un pezzo di vetro (Ag. 209) rac- 

e vi sembrerà che ogni punto del nastro si allon- chiuso da due facce triangolari eguali e parallele, 

a tani dal punto in cui hanno principio le ondula- e da tre facce parallelogrammiclie ben levigate. 

zioni, ma, con un po' d'attenzione, sarete persuasi Per comodità dell'osservatore, si suol montare il 

che quest'allontanamento è apparente e non reale. prisma sopra nna guarnitura di metallo , soste- 

Ad evitare false interpretazioni , dobbiamo av- nula da un piede entro al quale essa scorre a 

vertire che per sola facilità e chiarezza di linguag- dolca sfregamento, in modo che il prisma può es- 

gio , diremo che la luce tracersa i corpi traspa- sere alzato od abbassato a piacere, e le sue facce 

renti , è arrestaia dai corpi opachi , e cosi via , parallelogrammiche possono inoltre ricevere qua- 

come se effettivamente la luce fosse cosa mate- lunque inclinazione, girando opportunamente il bot- 

riale, secondo che la ritenevano i seguaci dell’ipo- tone che vedete a sinistra (Ag. 290). 

tesi dell' emissione ; ma , ripetiamo una volta per Portiamoci ora, col pensiero, in una stanza per- 
tutte, la luce non i) sostanza materiale, è una vi- fettamente oscura , con le imposte ben chiuse, ed 

brazione che, con immensa rapidità, si propaga a j imaginiamo che in una di queste , esposta ai 

raggi solari , sia praticato un piccolo forellino ; 
per esso entrerà nella stanza un fascetto di raggi 
solari che andrebbe a colpire il pavimento della 
stanza, formandovi un'imagine rotonda e bianca. 
Collochiamo ora il nostro prisma nel modo indi- 
cato dalla flgura, io guisa che sia colpito di Aanco 
dai raggi solari entrati nella stanza attraverso al 
forellino ; questi raggi si rifrangeranno , ovvero, 
devieranno dalla direzione primitiva ed in luogo 
della piccola imagine circolare, che avevano prima 
sul suolo , vedremo sulla muraglia — o meglio 
ancora sopra un lenzuolo od altra superAcie bianca, 
tesa verticalmente ad otto o dieci passi dal prisma 
— vedremo, dico, una splendida apparizione; una 
lista luminosa, terminata lateralmente da linee 
rette ed arrotondata alle due estremità, superiore 
ed inferiore. Quella lista luminosa riprodurrà, con 


onde nell' etere. 

Quando la luce si propaga, attraversando corpi 
omogenei , per esempio l'aria d' uniforme densità , 
l'acqua, ecc., essa segue la direzione rettilinea. Ne 


sua orbita che è più vicino al pianeta Giove ; mentra l'in- 
tcrvallo più luogo sì osserva quando la Terra occupa quel 
punto della sua orbita che d diametralmente opposto al 
precedente', perciò in tal caso la luce percorre in piti tutto 
uu diametro doll'orbita terrestre. Sapendosi adunque che 
il raggio medio dell'orbita della Terra S di 24047,1 dia- 
metri equatoriali terrestri da 6377431 metri ciascuno , 
ed essendo 16' 26", 4 ovvero 966" , 4 il tempo impie- 
gato dalla luce nel percorrere l'asse maggiore dell'orbita 
terrestre, si ottenne la velocita di propagazioDe della luce 
dal computo 

2X24047.1X6377481 

■ e*310 998.600roetri per minuto secondo. 
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le tiote più Tiraci e con le gradazioni più insen- 
sibili, i bei colori dell'arco baleno. A questa lista 
colorata si è dato il nome di spettro solare; in 
esso si ravvisano sette tipi o colori principali : 
rosso, aranciato, giallo, verde, azzurro, indaco e vio- 
letto ; diciamo colori principali, perchè fra l'uno e 
l'altro non c'è una esatta linea di demarcazione, 
ma si passa insensibilmente dal rosso al ranciato, 
da questo al giallo, e cosi di seguito per grada- 
zioni cosi sfumanti, che non è assolutamente pos- 
sibile dire dove finisca un colore ed incominci il 
seguente. 

La luce solare, cosi scomposta nei suoi Tarli co- 
lori , può essere nuovamente ricostituita in più 
modi; prendendo ad esempio nno specchio concavo 



Fìg. 290. Prisma montato. 


(flg. 300) a collocandolo in faccia ai raggi colorati 
che partono dal prisma ; quello specchio, come po- 
tremo spiegarvi fra non molto, riunisce in un 
punto solo tutti i raggi colorati; e sa nel punto 
di incontro collochiamo uno schermo di cartone, 
vedremo riprodursi sovr'esso quel cerchietto bianco 
che avevamo gli osservato sul pavimento. 

Analogo risultato si otterrebbe per altra via, sug- 
gerita pure da Newton. 

Prendasi un disco di cartone del diametro di 
circa 3 decimetri , con un piccolo foro al centro 
e due zone circolari dipinte in nero, l' una presso 
il centro , l' altra presso il contorno. Sulla parte 
anulare, tra le due zone, si applichino molte li- 
sterelle di carta colorata, disposte dal centro alla 
periferia del disco; la prima listerella sia rossa, 
come il rosso dello spettro solare, la seconda aran- 
ciata, la terza gialla, e cosi via, coll'ordine dei | 


colori prismatici, ricominciando quante volte oc- 
corre per coprire tutta la parte anulare, e facendo 
in modo che tutte le serie sieno compiute, e che 
in ciascuna serie le larghezze delle diverse liste- 
relle siano, presso a poco, porporzionali agli sparii 
che i diversi colori prendano sulla lunghezza dello 
spettro solare. Cosi preparato il disco, lo si faccia 
rapidamente girare attorno al suo centro (0g.301), 



Fig. 300. Rieomposiziono della luca bianca 
mediante uno epecchio concavo. 


allora l'occhio non iscorgerà più nessuna dei setta 
colori , e in quella vece vedrà il cerchio tutto 
bianco. Questa ricomposizione non è del tutto pa- 
ragonabile alla precedente, perchè qui, come ben 
si comprende, i singoli colori non si fondono real- 
mente in uno solo. A disco immobile, i colorì scor- 



Fig. 301. Ricompoaiziona della Ince bianca 
mediante il dieco dì Nevrton. 

gonsi nettamente di bel nuovo; è nel nostro oc- 
chio invece che si confondono le sìngole impres- 
sioni in esso prodotte successivamente ed a breve 
intervallo dai singoli colori. 

Ciò dipende dal fatto che, ogni impressione ri- 
cevuta dal nostro occhio, dura breve tempo anche 
dopo cessata la causa. Se il disco contenesse una 
sola listerella rossa su fondo nero , sì vedrebbe 
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un cerchio rosso, purché la rapidità del moto del 
disco fosse tale da far ritornare quella listerella 
rossa nella posizione primitiva , mentre dura an- 
cora nell'occbio la prima impressione da essa pro- 
dotta. Se non vi fosse che una listerella aranciata, 
si vedrebbe un cerchio aranciato, e cosi via; ma 


essendovi insieme le liste di tutti i colori prisma- 
tici, si vedono insieme , nel medesimo spazio , un 
cerchio rosso, uno aranciato, uno giallo, ecc., e 
la percezione simultanea di tutte queste tinte è 
per noi la percezione dei bianco. 


n. 


RifleMÌODe dalla luca angli apaochi piani. — Angoli di iooldansa a di 
* Riiraziono dalla luca. — Il ramo spazzato. — Imagini raali a imagUi 
Tesai. — Centro, fuoco ad asse d'uno spacchio. — 


Quando un raggio di luce cade obliquamente 
sopra una superficie opaca e ben levigata, coma 
è ad esempio quella d' uno specchio , il raggio di 
luce vien respinto precisamente come una palla 
elastica, in determinata direzione, che dipende da 
quella con coi venne a cadere sulla superficie 
levigata, che in tal caso dicesi superficie rl- 
ftetlente. 

Entrambe queste direzioni trovansi nello stesso 



Fig. 303. Dimostrazione sperimentalo delle leggi 
delia rifleosione della luce angli specchi piani. 


plano perpendicolare a quella superficie, il che si 
esprime con questa due leggi: 

1.0 Oli angoli di incidenza e di riflessione sono 
eguali. 

2.0 La riflessione succede sempre in tal dire- 
zione, che il raggio incidente ed il raggio rifratto 
trovansi in un piano perpendicolare alla superficie 
riflettente. 

L'unita flg. 303 rappresenta la dimostrazione 
sperimentale di queste due leggi. 

In una stanza perfettamente oscura, é praticato, 
in un'imposta , un forelUno A ; per esso entra un 
fiucetto di raggi luminosi AB, che cadono obli- 


riflessione. — Dove l'occhio vede gli oggetti, 
virtuali. — Specchi concavi e specchi con* 
Oli specchi nstorii. 

quamente sopra uno specchio orizzontale, il quale 
rifletto quei raggi luminosi nella direzione BC ; ri- 
spetto allo specchio, la linea BC presenta eguale 
obliquiti della BA. Per convincersene, basta col- 
locare un cerchio graduato verticale nel piano 
ABC, e tosto si riconosce che l'angolo ABD, for- 
mato dal raggio AB (che dicesi raggio IncUtenIt) 
con la perpendicolare BD (detta normale di inci- 
densa) é eguale all'angolo formato da questa nor- 
male, col raggio riflesso BC. E del pari si può ri- 
conoscere che le tre linee AB , BD, BC, trovansi 
in un solo piano verticale. 

Per esaminare ciò che avviene nella riflessione 
dell' imagine dei corpi sugli specchi , ci conviene 



Fig. 303. Dova rocchio vede gii oggetti. 

farvi presente un fatto degno di attenzione , che 
si manifesta tutti i giorni ai nostri occhi, ed al 
quale taluni non avranno mai fatta attenzione. 
Vedendo un oggetto, si crede generalmente che 
esso si trovi precisamente dove lo vediamo, ep- 
pure assai sovente succede l'opposto: quando un 
raggio di luce che parte da un oggetto , devia 
dalla linea retta per riflessione, per rifrazione 
0 per altra causa, noi non vediamo più quell'og- 
getto nella sua vera posizione, bensì lungo la di- 
rezione che ha il raggio di luce, quando giunge al 
nostro occhio. Se per esempio il raggio AB (flg.303), 
in luogo di proseguire in linea retta, si frange in 
B per assumere la direzione BC, allora l'occhio 
d'un osservatore posto in C, non vedrà il punto 
A nella sua vera posizione, bensì in A' sul pro- 
lungamento della direzione CB. Codesto fenomeno 
si verifica inevitabilmente ogni qualvolta un rag- 
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gio di luce passa da un mezzo (ossia da un am- 
biente) in un altro di densità diversa. A questo 
fenomeno, che dicesi rifrazione dei roggi di luce, 
ò dovuta la deviazione che subisce il raggio di 
luce nel prisma , come abbiamo detto più sopra. 
Quel raggio di luce si rifrange due volte, la prima 
passando dall'aria nel vetro, la seconda passando 
dal vetro nell'aria. 

Si può riconoscere sperimentalmente la rifra- 
zione della luce, facendo entrare un fascetto di 
raggi in una stanza perfettamente oscura e col- 
locando un recipiente di vetro, pieno d'acqua, sulla 
via di quei raggi di luce; questi sì rifrangeranno, 
come vedasi nella (Ig. 30'1, nel punto in cui pas- 
sano dall'aria neH'arqua. 

Per la rifrazione, un remo parzialmente immerso 
nell'acqua, sembra spezzato, un vaso pare assai 



Diiim.lraxtuui] 
iltill:! riri'i)ziun<' ilvlU luco. 


meno profondo quando è pieoo d'acqua che quando 
non oe contiene, poiché il fondo .sembra rialzato. 
I nuotatori ben sanno che bisogna .stare in guar- 
dia contro questa illusione, poiché l'acqua ha so- 
vente parecchie braccia di profondità, dove un 
malpratico crederebbe poter toccar fondo col 
piede. 

Come abbiamo già avuta occasione di accen- 
nare nei precedenti capitoli , l' atmosfera che cir- 
conda la nostra Terra, ha densiU ognor minore 
quanta maggiore é la distanza della superficie della 
Terra allo strato d'aria che si considera. Per tal 
motivo i raggi di luce che giungono alla nostra 
Terra dal sole, dalla luna o dalle stelle, incontra- 
no successivamente degli strati d'aria sempre più 
densi e perciò non vengono a noi in linea retta, 
ma seguendo una linea spezzata, che volge alla 
Terra la sua concavità. 


Da ciò si comprende che quando vediamo levare 
il sole, la luna od una stella, questi astri non sono 
realmente ancor comparsi sull'orizzonte. 

Premesse queste nozioni, passiamo ad esaminare 
il fenomeno della riflessione dapprima negli spec- 
chi piani, che sono i più comuni nella vita dome- 
stica, e poscia negli specchi curvi. 

Poniamoci in faccia ad uno specchio piano. Ogni 
punto visibile delle vesti o della persona, invia 
raggi di luce sulla superflcie dello specchio ; que- 
sti raggi incontrando l'amalgama riflettente, ap- 
plicato sulla faccia posteriore del vetro , vengono 
riflessi , formano cioè sopra quella superflcie , un 
angolo di riflessione, eguale all'angolo di incidenza. 



Fig. 305. ImagÌDC virtuale rifloasa d.r uno specchio piano. 

L'imagine che vediamo é costituita dal complesso 
di tutti questi raggi riflessi che giungono all'oc- 
chio. Kicevendo nell'occhio il raggio riflesso dallo 
specchio , ci accorgiamo che questo raggio vi ar- 
riva con una certa direzione; di tutti i giri che 
quel raggio può aver fatti prima di pigliare que- 
sta direzione finale, non no sappiamo nulla ; e per- 
ciò ogni punto che ha mandato un raggio di luca 
allo specchio, sarà da noi veduto lungo la dire- 
zione del raggio riflesso. Cosi, ad esempio, il rag- 
gio di luce che parte dal piede sinistro della gen- 
tile damina che vedesi nella figura 305, va a ri- 
flettersi nel punto dello specchio in cui batte il rag- 
gio incidente e da cui parte il raggio riflesso che 
giunge all' occhio. L'occhio vedo il piede lungo la 
direzione del raggio riflesso, e lo vede al di là 
dallo specchio a tanta distanza quanta co n'é dal 
piede allo specchio 
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Per indicare che le imagini formate dagli spec- 
chi piani non esistono realmente, ma sono un’il- 
lusione del nostro occhio , si suol chiamarle vir- 
tuali per distinguerle dalle imagini reali, di cui 
parleremo fra breve discorrendo degli specchi 
curvi. 

Mentre non vi può essere che una sola specie 
di specchi piani , possono esservi infinite specie 
di specchi curvi, essendo infinito il numero delle 
svariatissime superficie curve che si possono con- 
cepire. Noi ci limiteremo a parlare degli specchi 
aventi la curvatura d'una sfera e che perciò ap- 
punto si dicono specchi sferici. Questi possono es- 
sere concavi o convessi ; ad esempio, un vetro ri- 
gonfio da orologio, rivestito internamente coH’a- 
malgama, e veduto esternamente , è uno specchio 
convesso : lo stesso vetro con la superficie esterna 
rivestita d'amalgama, e veduto internamente, è 
uno specchio concavo. Incominceremo da questi 
ultimi. 

Iroaginiamo che l'arco .MN (flg. 300) rappre- 
senti in sezione una porzione di superficie sferica 



Pig. 306. Ritleesiuuo (lull.v luco in Uno ojioccliio concavo. 

rivestita esternamente di amalgama: l'interno di 
quella superficie sferica sarà ritlettente, e costi- 
tuirà per tal modo uno specchio concavo. Sia 0 
il punto di mezzo di quell'arco e C il suo centro: 

— C sarà in pari tempo il centro dello specchio 
sferico , e perciò chiamasi centro di curvatura : 

— il punto di mezzo 0, dell’arco MN, dicesi cen- 
tro di figura, e la linea OL che congiunge questi 
due centri dicesi asse principale dello specchio. 
Ciò posto, rivolgiamo la concavità dello specchio 
al sole, i cui raggi si possono in tal caso consi- 
decare paralleli fra loro, e collochiamo lo spec- 
chio in modo che il suo asse principale .si trovi 
parallelo alla direzione dei raggi solari. Un in- 
finito numero di questi raggi, come per esempio 
BR, DA, ecc., tutti paralleli fra loro e quindi pa- 
ralleli anche all'asse principale LO , andranno a 
battere sulla superficie interna dello specchio sfe- 
rico e da questa verranno poi riflessi in varie di- 
rezioni. Come sempre, anche in tal caso, i raggi 
luminosi vengono riflessi da ogni punto dello spec- 
chio in modo conforme alla legge già accennata 
dell'eguaglianza degli angoli di incidenza e di ri- 
flessione; ma, attesa la curvatura sferica dello 


specchio c secondo la geometria e l'esperienza 
concordemente dimostrano , tutti quei raggi ri- 
flessi, come RF, AF, ecc., passano sensibilmente 
per un punto F, posto sull'asse principale ad egual 
distanza dai centri C ed 0, e quindi sulla metà 
della retta CO. Questo punto F dicesi fuoco prin- 
cipale dello specchio, perchè i raggi solari che in 
esso si incrocicchiano, oltre a produrvi viva luce, 
vi concentrano anche un forte calore , capace di 
appiccare il fuoco a sostanze facilmente combu- 
stibili. 

In luogo di rivolgere ancora la concavità dello 
specchio verso il solo o verso altro corpo lumi- 
noso, tanto lontano da potersi considerare sensi- 
bilmente paralleli i raggi luminosi che partono 
dal medesimo e vanno a cadere sullo specchio , 
rivolgiamo ora la concavità delio specchio verso 
un punto luminoso poco discosto. I raggi luminosi 
che in tal caso colpiranno lo specchio, non po- 
tranno più e.ssere considerati paralleli, ma saranno 
divergenti, .\nche adesso però i raggi luminosi 



Fig. 307. Fiioclii coniugati. 


riflessi dalla concavità dello specchio si incrocic- 
chieranno sensibilmente in un sul punto, se non 
che la posizione di questo punto sarà diversa; 
l'incrocicchiamento dei raggi si verificherà ancora 
sull'asse, ma in un punto f (fig. 307) più vicino al 
centro di curvatura C. Nel punto di incontro dei 
raggi riflessi si accumula anche in tal caso gran 
copia di luco c di calore, e perciò gli si conserva 
il nome di fuoco. Per distinguerlo dal fuoco prin- 
cipale lo si chiama invece fuoco coniugato ; lo si 
chiama cosi perchè la sua posizione dipende dalla 
distanza della sorgente luminosa dallo specchio. 
Il punto luminoso ed il suo fuoco sono reciproci 
tra di loro, cioè in tale relazione che se al sito 
del fuoco si colloca il punto luminoso , questi 
forma il proprio fuoco precisamente al sito prima 
occupato dal punto luminoso. Tale relazione è una 
conseguenza della legge che gli angoli di rifles- 
sione sono eguali agli angoli rispettivi di inci- 
denza. È per questa reciprocità che il punto lu- 
minoso (chiamato anch'esso fuoco, per estensione) 
ed il .suo fuoco diconsi fuochi coniugati. Perciò, 
mentre ogni specchio ha un sol fuoco principale, 
infinito è invece il numero dei suoi fuochi eoniu- 
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gali. Se nell' esempio disegnato nella flg. 307 al- 
lontaniamo la candela accesa A dallo specchio, ve- 
dremo il fuoco coniugato f avvicinarsi al fuoco 
principale F ; l’opposto avverrebbe se aU'incontro 
la sorgente luminosa A venisse avvicinandosi allo 
specchio. Se continuiamo ad accostare la candela 
allo specchio e portiamo la sorgente luminosa preci- 



Fig. 30S. Fuoco viiluala uello «pecckio coi-cavo. 


samente nel fuoco principale F, allora tutti i raggi 
riflessi diverranno paralleli, e siccome le linee pa- 
rallele non si incontrano, cosi, ed in questo caso 
soltanto, non vi sarà più il fuoco coniugato. Se 
Analmente muoviamo ancora la candela accostan- 
dola allo specchio, questa si troverà fra il fuoco 


principale e lo specchio, ed i raggi riflessi riesci- 
ranno tutti divergenti e quindi non potranno in- 
contrarsi sul dinanzi dello specchia , come ben si 
comprende dall'esame della flg. 308. 

Quel punto in cui si incontrerebbero i prolnn- 



Fìg. 309. Teoria delle imagini virtuali Degli specchi concavi. 


gementi dei raggi luminosi riflessi dalla concavità 
dello specchio, è detto , per analogia , fuoco vir- 
tuale. 

Abbiamo osservato, discorrendo degli specchi 
piani, che l'occhio scorge l'imagine nella direzione 
in cui sembrano giungere i raggi riflessi, dal di 




Pig. 311. Imagìno virtuale negli speechi concavi. 


Pig. 310. Imagiue reale prodotta da uoo epeccbio concavo. 


là dello specchio ; ciò avviene analogamente an- 
che negli specchi concavi: l'occhio vede un'ima- 
gine al di là della loro superflcie. Ed anche qui, 
per analogia, dicesi virtuale qnest'imagine diritta 
ed ingrandita, prodotta dagli specchi concavi. 

Se in luogo d'un lume , poniamo la testa fra il 
fuoco principale e Io specchio, la vedremo ingran- 
dita come si scorge nella flg. 311. 

Riesca facile il rendersi conto di questo singo- 
lare ingrandimento prodotto dagli specchi concavi : 
basta seguire l'andamento d’ un raggio luminoso. 


Tutti i raggi che partono dal fronte, per esempio 
dal punto a (flg. 309) dell'individuo che si rimira 
nello specchio, vanno a riflettersi nel punto 0, e 
dopo questa riflessione giungono all' occhio come 
se eflisttivamente fossero partiti da un punto A 
posto al di là dello specchio sul prolungamento 
della direzione del raggio riflesso. 1 raggi che par- 
tono dal 'centro dalla figura vanno a riflettersi in 
O' e ritornano all' occhio come se fossero partiti 
dal punto B. 

> Se in luogo di metterci Iha lo specchio ed il 
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fuoco principala, ci portiamo al di li di questo 
fuoco, le cose muteranno aspetto : in luogo dell'i* 
magine diritta ed ingrandita , vedremo un' ima- 
gine rovescia e piccina. Quest’ iinaaine non i illu- 
soria come la precedente, i un'tffloptne reale, la 
si può ricevere sopra uno schermo, per esempio 
sopra un foglio di carta, ed altura si scorge la 
sorprendente apparizione d’un’imagine che si for- 
ma davanti allo specchio, come quella disegnata 
nella flg. 310. I raggi che partono, ad esempio, 
dal campanile e dalla terrazza, si riflettono sulla 
concavità dello specchio, vanno ad incrociarsi nel 
centro di curvatura, al di là del quale formano 
una piccola imagina reale e rovescia. 


Gli specchi sferici concavi, son poco adoperati 
nell’ uso comune come specchi, cioè per produrre 
imagini ; possono giovare quando importi di ve- 
dere un’imagine ingrandita, per esemplo a chi si 
rade la barba. Ma negli strumenti dei fisici e mas- 
sime degli astronomi , hanno un’ applicazione im- 
portantissima, come fra non molto vedremo di- 
scorrendo dei telescopi. 

Per ora ci limiteremo ad accennarvi una sin- 
golare applicazione degli specclii concavi, la quale 
desterà certamente la vostra curiosità. 

Abbinm già veduto che nel fuoco d'uno spec- 
chio concavo si concentra non solo la luco, ma 
anche, il calore emanato dai corpi ; ciò si veriflca 



Pig. 3IS. Speccliìu ustorio 


perchè i raggi calorifici che partono dai corpi, si 
muovono anch’ essi in linea retta , ed aneli’ essi , 
quando incontrano una superficie riflettente , ne 
vengono rimbalzati seguendo lo stesso andamento 
dei raggi luminosi. Vedremo ora l'applicazione di 
questo fenomeno. 

Studiando la storia avrete letto che l’ingegnoso 
Archimede (1), dall’alto delle mura di Siracusa, sua 
patria , riesci ad abbruciare, mediante il calore 
solare, concentrato da specchi concavi , le navi 
romane che la assediavano : probabilmente egli 
non potè servirsi d’un vero specchio concavo, ma 
piuttosto d’ un complesso di molti specchi piani 
disposti circolarmente intorno ad un punto, leg- 
germente inclinati fra loro, in guisa da formare 
una superficie poco diversa dalla sferica. 

(l) Intoruo ad Arcbimeda, vedi il cauuo a pag. ISO di 
quaato volume. 

Lb ORanui invBNzioHi — I. 


Nel 1747 il celebre naturalista BulTon (1) volle 
! rinnovare l’ esperienza di Archimede. Costrusse 
I egli , nel modo testé indicato, uno specchio ron- 
! cavo composto di 154 spacchi piani disposti come 
scorgesi ncU’unita figura (fig. 312) e con esso ese- 
, gul pubblicamente nel Jardin det ptantes (giar- 
{ dino botanico di Parigi), del quale era direttore, 
I numerose ed interessanti esperienze. Esposto lo 
specchio ai raggi solari, potè infiammare in pochi 

I (1) Giorgio Fedarìro conta di PuiTon nacque nel 1707 a 
! Mootbar tattuale dipartimento della Cète-d’Or io Frauciat. 

Viaagie molto in gioventù etudiaodo ed oiierveodo accn- 
; ratamente la natura; reduce in patria dedicoaei alla pub- 
blicazione d'uoa completa e particolareggiata Storia No- 
I turali , scritta con etile elegaotieaimo. Quatta sua opera, 
die eegi.d un vero progreaao negli studi! naturali, è con- 
eullata anco in oggi dai naturalisti. Moli il 16 aprile 1788. 
DulTon associo per In prima volta la geogralla alla storia 
naturale ed applico questa allo studio della filoso6a. 
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istanti una tavola , spalmata di catrame , posta 
alla distanza di oltre 48 metri dallo specchio, fon- 
dere lo stagno ed arroventare il ferro. Ck)l cielo 
purissimo ed il sole d'estate potè inflammare del 
legno secco alla distanza di oltre 68 metri dallo 
specchio. 

Gli specchi convessi possono produrre soltanto 
imagini virtuali diritte e piccine, a qualunque 
distanza vi poniate dallo specchio. Ciò si com- 
prende facilmente considerando che in questi spec- 
chi il centro di curvatura trovasi evidentemente 
al di lA della superficie rifiettente (nella fig. 313 
questo centro à segnato in 0) e perciò I singoli 
raggi luminosi, tanto se partono da punti lonta- 
nissimi, quanto se partono da punti vicinissimi allo 
specchio, vengono riflessi, dalla superficie di que- 
st'ultimo, in direzioni fra loro divergenti, e per 
conseguenza non è possibile che si incontrino da- 
vanti allo specchio. Quei raggi si incontrano per 
altro virtualmente dietro lo specchio e cosi danno 
origine a fuochi virtuali in punti situati fra il 
centro di curvatura e la superficie dello specchio. 


tanto più vicini a quest'ultima, quanto più è vicino 
l'oggetto da cui partono 1 raggi luminosi. 

L'unita figura riescirà a farvi meglio compren- 
dere l'andamento di questi raggi e la generazione 
della piccola imagine virtuale e diritta. 



Fig. 313. Imagine virtuale rìfleBaa da specchio couveavo. 


Quando i raggi luminosi son paralleli all' asse 
d'uno specchio convesso, i prolungamenti dei sin- 
goli raggi riflessi si incontrano in un punto, detto 
fuoco principale, posto sull'asse a metà della di- 
stanza tra il cantra e la superficie convessa 


ni. 


Varie specie di lenti. — Asse prbcipale, hioco, distanza focale d'nna lente : fuoco principale, fuochi eoningati e fuoco 
virtuale. — Imagini reali ed imagini virtuali, ottenute con lenti bìconveeie. — Accensione dello sigaro senza fiammiferi 
e d'uo cannone senza la miccia ; cannoue.meridiana. — Imagine virtuale prodotta da lenti biconcave. — Lenti couver> 

genti e lenti divergenti. 


Un disco di sostanza trasparente, le cui super- 
fici laterali sono ambedue curve , ovvero l' una è 
curva e l'altra piana, riceva il nome di lente, 
probabilmente per l'analogia che passatra la forma 
del piccolo legume di questo nome — che rovinò 



Kig. 314. Lento biconvessa. 


finanziariamente l'antico Esaù — e la prima spe- 
cie di lenti (fig. 314) che ora descriveremo. 

Il più delle volte le lenti son fatte di vetro o 
di cristallo, e per facilitò di costruzione si dà loro 
una curvatura sferica. 

Dalla combinazione di superfici sferiche, sia fra 


I loro, sia con superfici piane, si possono ricavare 
I sei specie di lenti. La figura 315 vi mostra, in 
sezione, tutte queste lenti. li n. 1 mostra una 
lente biconvessa (doppiamente convessa), compo- 
sta di due segmenti sferici eguali che si toccano 
Colle basi ; il n. 2 è una lente piano-convessa, co- 



I Fig. 315. Varie specie di ieoti. 

^ stituita d'un solo segmento sferico, e perciò è piana 
da un lato e convessa dall'altro; il n. 3 rappre- 
senta una lente concavo-convessa, detta anche 
menisco : le sue superfici lateraii sono entrambe 
incurvate, secondo una porzione di superficie sfe- 
rica , runa è convessa, l' altra ò concava ; appar- 
I tengono perciò a due sfere di raggio diverso, quella 
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corrispondente alila parte concava ha raggio mag- 
giore dell’altra. Nel n. 4 vedete nna lente bicon- 
cava-, perchè è terminata sui due lati da due su- 
peraci opposte , concave verso T esterno ; quella 
rappresentata dal n. 5 è detta piano-concava poi- 
ché , come si scorge , è limitata da una parte da 
una superficie piana e daU’altra da una superficie 
concava ; per ultimo si dà il nome di cmvesso- 
concava alla lente indicata col n. 0, perchè è ter- 
minata da due snperitci, l' una convessa e 1' altra 
concava, la prima delle quali appartiene ad una 
sfera di raggio maggiore di quello corrispondente 
alla superficie concava. 

Se imaginiamo congiunti con una linea retta 
i centri delle due superflci sferiche che limitano 
lateralmente una lente, quella retta dicesi asse 
principale o semplicemente asse della lente. 

Per renderci conto delle importantissime appli- 
cazioni delle lenti, ci sarà ora mestieri accennarvi 
alcuni fatti dimostrati dalla matematica e costan- 
temente confermati dall'esperienza. 

I.° Presentiamo nna lente biconvessa (llg. 3Ifl), 



Pig. 316. Aodainento dai raggi luminosi 
io nna Ionie bicooToasa (fuoeo prioeipale). 


in faccia ad un punto luminoso posto ad enorme 
distanza da questa lente, come sarebbe un punto 
del sole, che supporremo a destra della figura. I 
raggi luminosi che ne partono possono essere con- 
siderati paralleli fra loro. In virtù di quanto ab- 
biamo detto precedentemente, questi raggi subi- 
ranno una duplice rifrazione : la prima entrando 
nella lenta , la seconda uscendone , poiché attra- 
versano ripetutamente dei mezzi di diversa den- 
sità: dapprima passano dall'aria nel vetro della 
lente, poscia escono dal vetro e rientrano nell' a- 
ria. Per effetto di questa duplice ritrazione i raggi 
luminosi non esciranno paralleli fra loro come vi 
sono entrati ; avranno invece tutti quanti nna di- 
rezione convergente ed andranno ad incrocicchiarsi 
in un ponto posto sull' asse principale. Questo 
punto che dicesi fuoco principale viene a trovarsi 
molto approssimativamente nel centro della su- 
perficie sferica a cui appartiene la faccia della 
lente esposta ai raggi luminosi; la distanza fra il 
fuoco principale e la lente dicesi disianza focale 
di quest' ultima. 

2.» Collochiamo ora il punto luminoso nel fuoco 
principale F (vedi sempre la flg. 316) d'una lento 


biconvessa, e vedremo i raggi che partono da quel 
punto, in direzioni fra loro divergenti, traversare 
la lente, rifrangersi ancb'essi due volte, ma uscirne 
poi tutti paralleli all'asse della lente e quindi 
anche paralleli fra loro. 

3." Allontanando dalla lente il punto luminoso, 
che supporremo essere il centro della fiamma dì 
una candela (figura 317), in guisa che questo punto 
si trovi ancora sull' asse principale, e che la di- 
stanza fra la lente ed il punto luminoso sia maij- 



Fig. 317. Ar.dsmonto do! raggi lumìnoai 
in UDS loota bìcoavess.a ^fuochi coaiugsli). 


giore della distanza focale, vedremo i raggi riu- 
nirsi sull'asse al di là della lente in un punto 
che del pari dicesi fuoco. Allontanando ulterior- 
mente il punto luminoso dalla lente, Tincrocicchia- 
mento dei raggi, ossìa il fuoco al di là della lente, 
si avvicina gradatamente a quest' ultima. Esso 
coinciderebbe col fuoco principale, qualora il punto 
luminoso, mano mano allontanandosi, si trovasse 
ad enorme distanza dalla lente. Il punto luminoso 
ed il suo fuoco diconsì fuochi nmiugali, poiché 
se portiamo la fiamma nella precisa posizione in 
cui ora trovasi il fuoco, il nuovo fuoco si formerà 
precisamente dove prima trovavasì la fiamma. 

4.” Accostiamo ora il punto laminoso alla lente, 
in guisa che la distanza fra questa ed il punto 
luminoso sia minore della distanza focale (flg. 318), 



Fig. 318. .éadaroDoto dei raggi lumiuoai 
in usa leato bicoDreeaa (fuoco virtuale). 


ove la lettera F indica come nelle precedenti (316 
e 317) la posizione del fuoco principale. Vedremo 
che in tal caso i raggi luminosi, rifrangendosi pur 
sempre, tanto entrando quanto uscendo dalla lente, 
avranno poi una direzione fra loro divergente, 
ovvero si scosteranno reciprocamente tanto più, 
quanto più si allontaneranno dalla lente, per con- 
seguenza non sarà possibile che i raggi rifratti 
si incontrino. Quando peraltro le loro direzioni 
venissero prolungate all’ indietro, si incontrereb- 
bero in un punto dell’asse, cosicché mentre è ve- 
rissimo che i raggi rifratti non s' incontrano , è 
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vero che sono inclinati come se si incontrassero. 
Nel caso precedente accadeva un incontro reale, 
qui invece c'è incontro virtuale. 

Accostando vieramaggiormente il punto luminoso 
alla lente, i raggi rifratti diverranno sempre più 
divergenti ed il loro incontro virtuale si farà in 
un punto, che perciò dicesi fuoco virtuale, mano 
mano più vicino alla lente. 

5.* Quanto si è detto pei punti luminosi posti 
sull'asse principale può essere esteso anche ai 
punti luminosi posti a non molta distanza da que- 
st'asse. L' incontro dei raggi rifratti , o dei loro 
prolungamenti, a seconda dei casi, si verifica al- 
lora sopra r asse secondario corrispondente alla 
posizione del punto luminoso, dandosi il nome di 
asse secondario ad ogni retta che passa pel centro 
della lente, senza passare pei centri di curvatura 
della lente medesima. 


In tutti i casi ora accennati , all' incontro dei 
ragei luminosi, si forma l ' tmaplne del punto da 



Fig. 3.0. Imagioe reale prodotta da leale bicoavesaa 
0 coavergeate. 


cni sono partiti quei raggi. L' imagine è reale o 
virtuale a seconda che si incrocicchiano realmente 
I raggi luminosi ovvero i loro prolungamenti. Espo- 
nete un foglio bianco ai raggi rifratti, purché 
questi siano convergenti e diano quindi origine ad 
imagine reale , e potrete , accostando od allonta- 
nando quel foglio, scorgere sovr'esso nettamente 
r imagine del punto luminoso. 

Ora possiamo esaminare ciò che avviene quando, 
in luogo d' un punto luminoso , si pone dinanzi 
alla lente biconvessa un oggetto qualsiasi. Se la 
sua distanza dalla lente è maggiore della distanza 
focale, come ad esempio nella fig. 319, ogni punto 
dell'oggetto invierà dei raggi luminosi al di là 
della lente. Questi raggi andranno ad incrocic- 
chiarsi, come abbiam veduto poc' anzi , sull' asse 
secondario passante pel punto che si considera. 
Ripetendosi questo fenomeno per tutti i punti del- 
r oggetto, ognuno di essi avrà necessariamente 
il suo fuoco al di li della lente e la riunione 
di tutti questi fuochi costituii un' imagine del- 
r oggetto. L' imagine riesciri rovescia, poiché , 
come si scorge dalla figura, ogni punto posto al 
disotto dell'asse principale ha il suo fuoco al di là 


dalla lente ad al disopra di quest'asse, mentre l'op- 
pjsto avviene pei punti dell'oggetto che truvansi 
al disopra dell' asse principale. L' imagine potrà 
poi avere diverse dimensioni a seconda che si 
farà variare la distanza fra la lente e l'oggetto. 
Ciò si spiega ponaudo mente a quanto abbiam 
detto poc'anzi discorrendo delle varie posizioni 
in cui trovasi il fuoco al variare della distanza 
fra la lente ed il punto luminoso: l' imagine rie- 
scirà tanto più piccola dell' oggetto quanto più 
questo sarà discosto dalla lente ; avvicinandolo , 
r imagine se ne scosterà e diverrà sempre più 
grande. Quando la distanza dall'oggetto alla lente 
é doppia della distanza focale, l' imagine, mante- 
nendosi sempre rovescia, diviene grande quanto 
l'oggetto; avvicinandolo ulteriormente alla lente, 
l'imagine si ingrandisce ancora; quando poi l'og- 
getto trovisi nel fuoco principale, l'imagine scom- 
pare. Fino a questo punto l' imagine è reale ; sa 
r oggetto posto al di là della lenta biconvessa é , 
ad esempio , la flemma d' una candela , si potrà 



a 


Fig. 320. Imagioc viitnaU- prodotta da lento bieoaTeasa 
0 convei-geoto. 

ricevere l' imagine della damma rovescia sopra 
un foglio bianco. Avvicinando la fiamma alla lente 
r imagine diverrà sempre più grande e in pari 
tempo si dovrà scostare il foglio bianco , poiché , 
come già si disse, avvicinando l'oggetto, l' ima- 
gine si allontana dalla lente. Ma se, avvicinando 
ulteriormente l'oggetto, Io si porta fra il fuoco 
principale F (fig. 320) e la lente, l' imagine non è 
più reale , ma virtuale , e quindi non é possibile 
riceverla sopra il foglio, poiché i raggi luminosi 
che partono da ogni punto dell'oggetto, giunti 
alla lente la traversano e poi divengono diver- 
genti. E siccome a ciascun punto daU'oggetto cor- 
! risponde un fuoco virtuale, posto al di là della 
. lente, sul prolungamento dei raggi rifratti ; cosi 
I r occhio (fig. 330) scorge attraverso la lente un'i- 
magine virtuale AB diritta ed ingrandita dell'ag- 
. getto ab. 

Riserbandoci a discorrere fra brave delle più 
importanti applicazioni delle lenti agli strumenti 
ottici, vogliam ora accennarvi una curiosa appli- 
cazione delle lenti biconvesse. 

Come abbiamo già veduto, queste lenti fanno 
incrocicchiare in un punto tutti i raggi prove- 
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nienti da corpi luminosi molto distanti. I raggi 
che partono dal sole non sono luminosi soltanto, 
ma benanche caloriAci; questi raggi traversano 
le lenti di vetro seguendo le stesse leggi indicate 
pei raggi luminosi. Perciò, esponendo al sole una 
lente biconvessa, si avrà nel fuoco (ed ora com- 
prenderete il perchè di questo nome) un concen- 
tramento, non solo di luce, ma benanche di calore. 
Prendete una lente biconvessa, ed esponendola al 
sole, in modo che sia colpita dal massimo di luce, 
tenetela sollevata sopra il palmo delia mano; ve- 
drete prodursi sovr'esso un cerchietto vivamente 
ìliaminato. Variate allora la distanza fra il palmo 
della mano e la lente biconvessa Uno a che quel 
cerchietto diventi piccolissima. Il forte calore che 
si concentrerà in quel punto , vi farà ben presto 
persuasi dalla potenza convergente della lenta 
biconvessa i potreste utilizzarla per accendere lo 
sigaro senza l'aiuto di zolfanelli, bastando far 
convergere per pochi istanti il cerchietto di luce 
sulla punta del vostro sigaro. Dirigendo quel cer- 
chietto sopra alcuni granelli di polvere pirica po- 
trete in breve infiammarla. Per conseguenza po- 
trete far sparare un cannone anche senza miccia 
e senza fuoco , disponendo sul focone un po' di 
polvere ed infiammandola con la lente. Si può an- 
che obbligare il sole a dare un colpo di cannone 
nel precisa istante del mezzogiorno. A tale scopo 
si fissa la lente mercè una montatura metallica, 
al di sopra d'un cannoncino, in guisa (I) che quel 
tal cerchietto di cui parlavamo poc’anzi coincida 
precisamente col focone dell’arma, nell’istante io 
cui il sole passa al meridiano, ossia nell’ istante 
del mezzodi vero (2). Se il cannone è carico ed 
un po’ di polvere è disposta sul focone , questa si 
infiammerà e farà esplodere la carica nei preciso 
istante in cui un quadrante solare, nella stessa lo- 
calità, segni il mezzodì vero. 

Le lenti biconcave sono formate in modo op- 
posto alle precedenti ; in luogo di essere più grosse 
ai centro che ai contorno, hanno la loro mag- 
gior grossezza ai contorna e vanno assottiglian- 
dosi gradatamente verso il centro. Mentre la cur- 
vatura delle lenti biconvesse fa inclinare verso 
l’ asse i raggi di luce, rendendoli convergenti, la 
curvatura delle lenti biconcave produce l’effetto 
opposto. 1 raggi luminosi cadenti sulla concavità 
della lente vengono per la rifrazione, deviati dal- 

* La gnomonica , che è na ramo dell* artronoDìa che 
Morve di haae alla coeiruzloDO del quadranti tolari, serve 
pare a determioare la precisa ioclleazìoDe ohe deve 
avere la lente oel caso snmmeotovsto. 

s Nel corso di quest* opera parleremo anche degli oro- 
logi ed allora potremo eplegarvi la dilfereaza che corre 
fra il mejJoA nero ed il mojjod't medio. 


l’asse principale, e divengano perciò più divergenti 
che non fossero prima di entrare nella lente, e per- 
ciò dopo usciti dalla lente non si incontreranno 
mai più; avranno peraltro siffatte inclinazioni che 
si incontreranno virtualmente dalla stessa parte 
in cui sta r oggetto luminoso. Per conseguenza se 
un oggetto AB ò davanti ad una lente biconcava 
(flg. 331), r imagine del punto A si forma in un 
punto a dell’ asse secondario passante per A (ossia 
sulla retta che passa per A e pel centro della 
lente), l’imagine del punto B si forma in un punto 
b dell’asse passante per D ; e poiché tra a e ò cadono 
le imaglni dei punti che sono fra A e B, cosi si com- 
prende che l’imagine d’un oggetto guardato attra- 
verso ad una lente biconcava . si dovrà vedere 
dalla stessa parte delToggetto, diritta, minore del 
vero, e più vicina alla lente che non sia l'oggetto 
medesima. Siccome peraltro quest’ imagine è vir- 
tuale, cosi non si può riceverla sopra uno schermo 



0 divergente. 

In qualunque posizione si collochi l’ oggetto, non 
si potrà mai averne, con lenti biconcave, un’ ima- 
gine nè rovescia nè reale. 

Senza entrare in molti particolari intorno' alle 
altre specie di lenti sovramenzionate , vi diremo 
soltanto che le piano-convesse (n. 2 della Qg. 31B) 
e le concavo-convesse (n. 3 della suddetta figura) 
si comportano coi raggi luminosi come le lenti bi- 
convesse. cioè rifrangono i raggi in modo da ren- 
derli convergenti o se non altro meno divergenti ; 
al’ incontro le piano-concave e le convesse-con- 
cave (n. 5 e 6 dalia citata figura) si comportano 
come le biconcave; rifrangono i raggi in maniera 
da renderli divergenti o ss non altro meno con- 
vergenti. Per tal motivo le tre prime specie di 
lenti diconsi pure con nome comune lenii con- 
vergenti, a le altra tre son detta lenti divergenti. 

Le varie specie di lenti da noi descritte hanno tutte 
importanza grandissima. Orazie ad esse, divenne pos- 
sibile la costruzione di svariatissimi strumenti che 
allargarono a dismisura la nostra vista, che mercè 
quest’aiuto può ora spaziare in campi un di credati 
ad essa inaccessibili, con inestimabili benefici pel 
progresso e per il benessere della specie umana. 
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IV. 

Gli occhiali ordioarii e Salvino degli AnnaU di Firenze. - Uffici degli occhiali, diataoza della vieiooe distinta, presbiti e miopi. 


I più semplici fra tutti gii istrumenti ottici sono 
gli occhiali ordinarii, inveuzioDe che data dalla 
fine del tredicesimo secolo, come rileTasi da un 
Trattato del governo della famiglia scritto l'anno 
12S9 da Sandro di Pipozzo di Sandro Fiorentino , 
nel proemio del quale si dice : « Mi trovo cosi 
gravoso di anni che non avrei valenza di leggere 
e scrivere senza vetri appellati okiali trovati no- 
vellamente per comoditate dell! poveri vecchi 
quando aOlebolaoo del vedere ». Concorda con 
questa indicazione ed è più esplicito un brano 
d’una predica, detta in Firenze nel 1305 dal do- 
menicano B. Giordano da Rivalla che dice: s Non 
è ancor vent' anni che si trovò l'arte di fare gli 
occhiali che fanno veder bene , ohe è una delle 
migliori arti e delle più necessarie che il mondo 
abbia ». E l' inventore fu il fiorentino Salvino de- 
gli Armati, come attesta la seguente iscrizione 
rinvenuta nella chiesa di Santa Maria Maggiore 
di Firenze: «m duce — salvino d'armato de- 
gli ARM.ATI — DI FIRENZE — INVENTORE DEGLI 
OCCHIALI. — DIO GLI PERDONI LE PECCATA. — AN.NO 
DOMINI MCCCXVII. 

Passiamo ora ad esaminare brevemente l’ufllcio 
degli occhiali. 

Accostando gradatamente all' occhio un oggetto 
qualsiasi, ad esempio una scrittura, potremo fino 
ad un certo punto vederla distintamente, ma al 
di Idi di quel punto , quella scrittura ci sembra 
tanto più confusa quanto più I' accostiamo. C è 
dunque una distanza alla quale per lo meno deb- 
bano trovarsi gli oggetti affinchè 1’ occhio possa 
vederli distintamente, e perciò la sì chiama di- 
stanza detta visknie distinta. La distanza visuale 
non è la stessa per tutti gli uomini: di solito è di 35 
a 30 centimetri. Alcuni però vedono chiaramente 
un oggetto anche alla distanza di 50 e di 80 cen- 


timetri, persino di un metro : costoro diconsi pre- 
sòfff.' altri all' incontro veggono nettamente gli 
oggetti alla vicinanza di 20 o di 15 centimetri, e 
questi diconsi miopi. 

1 raggi che partono da oggetti jiosti alla distanza 
di 25 a 30 centimetri dall'occhio d'un presbite sono 
già troppo dteergenii per quest' occhio che non è 
capace di concentrarli nel suo interno, come sa- 
rebbe necessario per la visione distinta; a ciò si 
rimedia, ponendo dinanzi agli occhi lenti conver- 
genlt (biconvesse), mercè lo quali si ottiene un'i- 
magine dell' oggetto ingrandita ed allontanata , e 
quindi conforme alla distinta visione del pre- 
sbite. 

La struttura di un occhio miope è invece tale, 
che può concentrare nel suo interno anche i raggi 
assai divergenti che gli arrivano da oggetti si- 
tuati a distanza minore della normale, ma d’altra 
parte quell'occhio non è atto a raccogliere i raggi 
molto convergenti che partono da oggetti lontani, 
e quindi non può scorgerli nettamente anche a 
distanze minori di quelle che producono lo stesso 
effetto in chi ha la vista normale. I miopi si ser- 
vono perciò di occhiali con lenti divergenti (bi- 
concave), mercè le quali le imagini degli oggetti 
riescono bensì impicciolite, ma ravvicinate aU'uc- 
chio che perciò può scorgerle nettamento. 

Passeremo ora a discorrere dei mirabili efiTetti 
che sì pos.sono ottenere combinando opportuna- 
mente più lenti , ricavandone quei preziosi stru- 
menti che diconsi mtcroscopH o telescopii a se- 
conda che servono a farci vedere oggetti molto 
piccoli, i quali, benché vicini, sfuggirebbero per la 
picclolezza ai nostri occhi (micron è parola greca 
che significa piccolo), ovvero oggetti grandi si, ma 
troppo lontani per essere scorti ad occhia nudo 
(in greco tclos vale lontano). 
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IL MICROSCOPIO. 

I. 

I globi di Totro degli antichi e gii inci«oi-ì in ptetTo dure, — Le lenti bieoDTeiae ed ii mieroaeopio aemplice. — 1 
mieroieopio eompoito. — Cornelio Drebbol. — Ingrandimenti. — Utilith delie oaaenrazìoni mieroaeopiohe ; eaame dei 
teaautì e delle aoatanie alimentari faisiiìcata. — La cunAgurazione dei criatalli e le orbite immutabili degli aatri. 


Incominciando dai microscopii vi diremo che 
sono di due specie, i semplici ed i composti. En- 
trambi concorrono al medesimo scopo , ma vi ha 
una differenza notevole fra loro, tanto rispetto 
all'epoca in cui furono inventati, quanto riguardo 
alla loro costruzione ed al loro potere ampUQ- 
cativo. 

Seneca, celebre fUosofo romano, lasciA scritto che 
i caratteri sembrano più grossi quando son ve- 
duti attraverso ad un globo ripieno d' acqua. In 
mancanza d' altro strumento, gli antichi si servi- 
vano di questa mezzo par ottenere ingrandite le 
imagini di oggetti minuti. Senza di esso sarebbe 
stato impossibile agli incisori dell' antichità di 
eseguire sui carnei, o pietre dure, quei minu- 
tissimi lavori che appena si scorgono ad occhio 
nudo. 

Posteriormente si riconobbe che non era ne- 
cessario disporre d'un intero globo e che una por- 
zione di esso bastava silo scopo ; si costrussero 
quindi le lenti biconvesse. Come già sappiamo, la 
lente biconvessa produce imagini ingrandite degli 
oggetti, quando questi son collocati fra il fboco e 
la lente: ecco dunque che una lenta di questa 
specie è un microscopio semplice. 

Per comodità dell'osservatore che vuol servirsi 
del microscopio semplice, si dà ad esso la dispo- 
sizione indicata nella flg. 322. Una colonnetta di 
metallo si erge sopra uno zoccolo di legno; alla 
sommità della colonnetta à adattato un piccolo 
braccio metallico orizzontale che alla sua estre- 
mità porta un anello; entro a quest'anello è in- 
castonata la lente biconvessa.Immediatamente sotto 
alla lente si vede nna piastra forata nel mezzo, 
detta porta oggetti, sulla quale si collocano due 
lastrine di vetro ; tra queste due lastrine sta l’og- 
getto che vuoisi esaminare. Il porta oggetti è 
sostenuto anch’ esso orizzontalmente da un breve 
braccio metallico che può essere alzato od abbas- 
sato a piacere; esso vien Basato nella posizione 
scelta, girando nna vite di pressione, e cosi l'og- 
getto da esaminarsi può essere accostato od al- 
lontanato dsdla lente. Per ultimo vedete uno spec- 
chietto concavo adattato al piede della colonnetta ; 


esso ha l'uBScio di ricevere alla sua snpsrfleie la 
luce diffusa nell' atmosfera e di rifletterne quanta 
più è possibile suU'oggetto, addnehè l'imagine ri- 
sulti ben chiara e distinta. Lo specchietto è gire- 
vole sul suo appoggio, può quindi assumere qual- 
siasi inclinazione , per tal modo si dà ad esso di 
volta in volta l' inclinazione che meglio risponde 
allo scopo di ben illuminare l'oggetto. Per ser- 
virsi del microscopio semplice, si pone l'occhio a 



Pi|(. 2S2. Leotd mootaU 
0 microscopio semplice. 



Fi^. 323. Micro* 
scopio composto. 


grande vicinanza della lente e si mnove il porta 
oggetti , alzandolo od abbassandolo , fino a che 
l’imagine deU'uggetto, sovr’ esso collocato, risulta 
della massima nitidezza. 

Questo strumento è in molti casi Insnfllciente , 
poiché mediante nna sola lente non è possibile 
ottenere notevoli ingrandimenti senza nuocere alla 
chiarezza deU’imagine. Il massimo ingrandimento 
che si può ottenere guardando un oggetto attra- 
verso ad un microscopio semplice , senza che l' i- 
magine risulti confusa, é di circa centoventi volte, 
nel senso lineare (io lunghezza od in diametro.). 

Quando l' osservazione esige maggiori ingrandi- 
menti, ai ricorre al microscopio composto, costrutto 
per la prima volta intorno al 1572 da un dotto 
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Fig. 3S6. Stoffa di lana, veduta col microacopio. 

tabo ; questo bottone corrisponde internamente 
ad un rocchetto dentato che ingrana co’suoi denti 
in quelli d'un'asta dentata aderente al tubo. 

Collocato r oggetto in B sopra una lastrina di 
vetro, r osservatore pone l’ occhio in D e gira il 
bottone. E fino a che , ravvicinando od allonta- 
nando le due lenti, scorge con la massima chia- 
rezza r imagine dell’ oggetto. Il piedestallo , che 


Fig. 327 . Stoffa di Udo, veduta col microscopio. 

sorregge il tubo ed il porta oggetti, è parzialmente 
aperto; nel suo interno è disposto uno specchio 
che può essere variamente inclinato, girando il 
bottone A. Avrete già compreso che questo spec- 
chio serve, come nel microscopio semplice, a 
riflettere sull’ oggetto, per meglio illuminarlo , la 
luce diflusa neiratmosfera. 

Per renderci conto dell’ ingrandimento che li 


Fig. 324. FiU di seta greggia, veduti col microscopio. 

vuoisi osservare deve essere collocato sopra una 
lastrina di vetro che si adagia sul porta oggetti B, | 
perciò la lente G, che è la più vicina all’oggetto , 


Fig. 31^. Stoffa di canapa, veduta col microscopio. 

dicesi ien/e obììieilioa. Le due lenti possono essere 
ravvicinate od allontanate l’una dall'altra girando 
opportunamente un bottone E posto di fianco al 


olandese per nome Cornelio Drebbel, quello stesso 
a cui da molti vuoisi attribuire l’invenzione del 
termometro. 

Il microscopi(T composto (fig. 323) è formato < 


dall’ unione di dne lenti opportunamente disposte 
alle estremità d’ un tubo CD, ossia in C ed in D. 
Siccome l’ osservatore pone l' occhio alla lente D, 
cosi questa dicesi lente oculare. V oggetto che 
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può ottenere col microscopio composto, imaginismo 
tagliato il tubo, nel senso della lunghezza, con un 
piano diairelrale. Vedre- 
mo allora in seziore la 
lente oculare B (fig. 328), 
la lente obbiettiva ft, sotto 
ad essa il porta oggetti a 
a più sotto ancora la se- 
zione dello specchio con- 
cavo che raccoglie la 
luce ditTusa nell* atmo- 
sfera e la rillette sul porta oggetti a. 

Come vedete nella ligura, tanto la lente obbiet- 



Fig. 329. Lstto puro di vacca, veduto col microscopio. 


Per tal modo , r osserva- 
tore, che tien 1’ occhio al 
di là della lente B, vedo 
un'imagine virtuale CD in- 
grandita 0 rovescia rispet- 
to alla prima imagino cd. 

Questo duplice rovescia- 
mento ed ingrandimento 
produce un'imagine diritta 
e notevolmente ingrandita. 

Se la prima lente,peresem- 
pio, producova già iin'i- 
magìne doppia deH'oggetto 
e la seconda lente fa ve- 
dere quest'imag ine ingran- 
dita, supponiamo, cinque 
volte, si vedrà un'imagine 
che sarà cinque volle il 
doppio, ossia dieci volto 
più grande dell'oggetto. 

Aggiungendo opportunamente al microscopio 
una terza lento , si aumenta di molto il potere 
La ClRANni iNVBNZIOHt. — I. 


tira quanto la lente oculare sono biconvesse: per- 
ciò , collocando l' oggetto in a al di là del fuoco 
della lente obbiettiva b, 
I raggi luminosi che par- 
tono dall' oggetto attra- 
versano questa lente e 
formano in ed un’ ì- 
magino reale ingrandita 
a rovescia dell'oggetto; 
ma la lente oculare B — 
che ha il suo fuoco in F 
— è collocata in modo che l’imagine cd va a ca- 
dere fra essa lento oculare B ed il suo fuoco F. 



Fig. 330. Latte di vacca malata, veduto col microscopio. 

amplificati vodi questo stru- 
mento. Nei moderni stru- 
menti , si ottenne persino 
1’ ingrandimento rappre- 
sentato da mille ottocento 
volte la dimensione lineare 
dell'oggetto; ilqualingran- 
dimonto lineare corrispon- 
de all' ingrandimento di 
3,240,000 volte in superfi- 
cie. Convicn però notare 
che ingrandimenti consi- 
mili cuociono molto alla 
nettezza dei contorni ed 
alla chiarezza delle ima- 
gìni. 

Generalmente i micro- 
scopii composti si costrui- 
scono coir ingr,andimen- 
to lineare non m.aggiore 
di 600, corrispondente nU'ingrandimento di 360,000 
volte nella superflrie deli' oggetto osservato ; elio 
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Fìg. 3.^. Andamento dei raggi iamioost ceiriotorno 
d'uQ mici Qicopio composto. 



Ftg. 331. Latte adoUerato, Tcdnto col microscopio. 
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non è poca cosa. Il naturalista armato di questo 
strumento può conteraplaru a suo baU’agiu i più ìm< 
percettibili particolari nelle forme eneltastruttura, 
altrimenti invisibili, di organi animali o vegetali o 
di cristalli minutissimi. L*occhio armato di micro- 
scopio scopre nuovi mondi ; legge molte belle pa- 
gine del gran libro della natura , che sarebbero 
per sempre sfuggite ai nostri sguardi per la de- 
bolezza dei nostri sensi. Dove la semplice vista 
dciruomo vede materia omogenea e morta, come 
ad esempio in una goccia d’acqua, il microscopio 
rivela mirabile varietà e vita febbrile. Il micro- 
scopio non appaga soltanto la nostra curiosità 
rivelandoci esseri e forme a noi ignote, ma serve 
in mille casi a beneficio deU'utnanità: Il mercante 
riconosce, mere»* il microscopio, T intima compo- 
sizione dei tessuti e giudica della loro bontà, Tau- 
torità scopre i truffatori che per amor di guada- 
gno tradiscono il pubblico vendendo sostanze ali- 
mentari alterate o faUiflcate, Il medico stabilisca 
la natura di alcune malattie marcò Tesarne micro- 
scopico del sangue, dolTorina o d'altri umori del 
paziente. 

4 A conferma del nostro discorso vogliam pre- 
sentarvi Taspetto di alquante sostanze esaminate 
col microscopio. 

La fìg. 321 vi mostra, alio stato greggio, la più 
nobile fra le materie tessili, che esce dalla bocca 
del preziosissimo baco -di seta. 

La flg, 320 vi mostra un minuzzolo d’un tessuto 
di lana, i cui peli, sottilissimi, misurati con un 
micrometro (1) rivelano un diametro che varia 
da V4P a di millimetro. 

(1) Il mù;rom«(ro (dal greco mierem piccolo 0 mitro mi* 
aura) 4 uso stnimf’ulo di prccìetooe che «erra a dare 
T esatta mikUra di piccolissimi oggetti. Esso si rìdiice ad 
uaa lamÌDctla dì vetro sulla quale sodo tracciate , col 
diamante, delle linee rette paiallele, distanti Tuna dal* 


Fig. 332. Micrometro. 

V altra od — ^ di miUinietro. Collocato il micrometro 
10 100 

dinsszi alt* obbieUÌTo del microscopio daI posto del porta* 
oggetti, rosservatore (fig. 332) pone di faccia all' oculare 
O una lastra di vetro L inclinata di rispetto nlTasse 
del microscopio, o colloca sotto aJ essa una scala E divisa 
in millimetri M>>ic4 queste d>epo8ixioii , l' osit^i-vatore , 



Esaminiamo ora un pezzettino di battista sopraf- 
Htia (flg. 327) 0 vedremo clTe.^isa è comfiosta di 
fasci di tubetti cilindrici sottilissimi, ciascuno dei 
quali non ha, in diametro, nemmeno mezzo cente- 
simo di millimetro. 

I tessuti di canapa (tlg. 325) si distinguono fa- 
cilmente da quelli di lino , poiché i fili di canapa 
son due 0 tre volte più grossi di quelli di lino , 
hanno apparenza molto più grossolana ed anziché 
essere cilindrici sono quasi prismatici quadran- 
golari. 

Le falsificazioni nelle sostanze alimentari son 
frequentissime nei grandi centri di popolazione, 
in ispecio a Parigi e Londra. In queste vaste 
metropoli si scopersero truffatori che spingevano 
la loro audacia Ano a vendere per farina di fru- 
mento una miscela di fecola di patate malate , 
allume e gesso polverizzati; por latte di vacca, 
un liquido fabbricato con cervello di vitello; se- 
gatura di legno per caffè tostato e macinato; olio 
di vitriolo (acido solforico) diluito per aceto. 

II microscopio rivela prontamente queste frodi ; 
posta una gocciolina di latte puro di vacca , fra 
due lastrine di vetro, si scorgeranno (tlg. 329) dei 
globuli arrotondati, diafani, di materia butirrosa 
che nuotano in mezzo ad un liquido translucido. 
Esaminando invece latto di vacca malata si scorge 


8obb«no ponga Torchio di fiancn alfocalare, corno vo- 
defti nolla*tìgura, pure vedo TiinaicLue d«dlo lineo del mi* 
cromcti’fì, la quale <;mergo dalTucuiare ìa forma d'nn fa* 
scio di raggi. Hi redo questi ragt>i rimbalzati per riflea- 
■ioQo dalia lastra inclinata L, ma attosa la tras|>arvDza di 
quefct'ultìmn. Torscrvatoru può aucho vedere quauto delle 
divìaioni d«lla scala E vengano rieojierte da questa ima* 
gliie rifles:«a. Contando a quante divielooi di questa ernia 
corriapondn un determinato uuinoro di divisioni dclTima* 
giue del micrometro, se no deduce l' iugraudimeuto del 
microscopio. 

Un esempio ehiarirà meglio la eoaa. Supponiamo che 
i eiogoU ioturvalli fra le IÌdoo dui micrometro eieno cia- 

ficUQO dì -Ì.T di millimetro e che 1* itnagiuo veduta por 


rifloBiione comprenda 15 di questi tuWrvalli ed occupi 
sulla scala E uu’estensione dì 45 milUmetrì. La graudezza 
asRoluU delToggutto (che in tal C.ato d una porzione del 
15 

micrometro) «ara di ^ di mìUiractro ; la grandezza del* 


Tlmagioa essendo di 45 millimetri, T iugraudÌm«<uto sarà 
il quozicute della diviaioDo di 45 per ossia 300- Da- 


I terminato cosi T iugrandimentn, riesce facile stabilire la 
grandezza degli oggetti che si sottopongono all’ osserva* 
; zione. Infatti, sicocmiv riiigraudimonto è il quoziente della 
i grandezza delTimagine per la grandezza delToggetto, cosi 
si avi-a la graudezza di quest'uUimo dividendo la grandezza 
I deU'imagìao per T ingrandimento. 
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tosto (flg. 330) una notovule differenza , che rie- 
scirà ancor più marcata se il latte sarà tale sol- 
tanto pel nome. La llgura 331 vi presenta raspetto 
d'ona gocciolina dt latte fabbricato con cervello 



Fìg. 333. Cioccolatte puro, veduto col microscopio. 


sforai meccanici diretti a tale intento dai fro- 
datori. 

Vi presentiamo inoltre del cioccolatte paro 
(flg. 333) e del cioccolatte blsiflcato (flg. 334). 



Pig. 335. PolT«re di caflìft puro» veduU col microscopio* 


di vitello. Si riconosce facilmente la frode, ve- 
dendo apparire al microscopio le fibre d’ origine 
animale, poiché non è possibile disgregarle com- 
pletamente, per quanto energici possano essere gli 



Fig. 334. Cioccolatte faUtfieato, vedalo col mieroieople. 


Nel primo veggonsì in a alcuni firammenti di tes- 
suto cellulare; in b, alcune parti della pelle della 
fava (cacao) e finalmente in tf ed in alcuni grani 
Isolati di fecola. 



Fig. 336. Polv.r. di caffè falsificato, veduta col microuopio. 


Il cioccolatte falsificato con l'aggiunta di fecola 
di patate si riconosce ben presto dall' aspetto di 
questa fecola ì cui frammenti sono indicati (flg. 334) 
con la lettera 6, mentre in a son rappresentati 
I pochi frammenti realmente tratti dalla fava del 
cacao. 

Esaminiamo per ultimo nn po’ di polvere di 


caflb la quale, come è ben noto, si ricava tostando 
e macinando il nocciolo d’una specie di ciliegia 
prodotta da un arbusto della famiglia delle rubia- 
cee. Nessuna di quelle due operazioni distrugge 
l' unione delle fibre vegetali , e perciò è sempre 
possibile riconoscere la forma delle cellule (fi- 
gura 335) che racchiudono il principio aromatico. 
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L» dlD'erfnza riesce tosto manifesta aU'occIiio esa- 
minando polvere di caffè falairtcato con raggiunta 
di sostanze estranee, anche se queste sono delle 
più innocue alla salate. Nella figura 335 vodonsi 
rappresentate con la lettera a alcune minime par- 
ticelle delle sostanze che provengono dalla pianta 
del caffè. La lettera b fu riservata pei frammenti | 
di cicoria, e la lettera c pei grani di fecola pro- 
venienti dalla ghianda di quercia. 

Le sostanze più comuni , vedute col microsco- 
pio, possono somministrarci spettacoli ammirabili; 
deponete sul porta oggetti una goccia d'acqua, in 
cui sia sciolto un granello di sai comune , e ve- 
drete scomparir l’acqua per l'evaporazione, mentre 
sotto ai vostri occhi quel sale si cristallizzerà for- 
mando innumerevoli cristalli cubici trasparenti. 
Ri.scaldando il liquido , l' evaporazione , e quindi 
anche la cristallizzazione, si compiono più rapida- 
mente. Potete ripetere l'esperienza centinaia di 
volto, ma fino a che le condizioni ilsiche non can- 
gieranno, non scorgerete mai verun solido di al- 
tra forma, insinuarsi frammezzo ai cubetti. La 
configurazione dei cristalli segue costantemente 
determinate leggi, la materia si cristallizza in 
forme tanto precise e determinate quanto il sono 
le orbite immutabili degli astri. Questa meravi- 
gliosa persistenza non è tuttavia d'ostacolo ad 
una varietà non meno sorprendente; queste pro- 
prietà tanto tenaci si combinano con le forze fl- 


; siche. Una stessa soluzione, che in determinate 
circostanze di temperatura e d’elettridtà produce 
ad esempio dei cristalli cubici , darà invece ori- 
gine a cristalli ottaedri od ancor più complicati 
al variare della temperatura o dcU'elettricità. Va- 
riando la sostanza disciolta neH’ac(iua, sostituendo 



Fig. 337. Cristalli dì fosfato doppio d'ammotiisea e magnesia. 

a questa altro liquido, si possono ottenere Cri- 
stallizzazioni svariatissime . 

A conferma del nostro dire vi poniamo sott' oc- 
chio l'aspetto che presentano al 
microscopio i cristalli di fosfato ,*.'^,■^1 

doppio d’ammoniaca e di ma- "it 

gnesia (fig. 337), quando si ot- 333 , 
tengono in circostanze ordina- di cristalli di fosfato 
rio, mentre quest' altra figura doppio d’ammoniaca 
(338) vi mostra la cristallizza- ° 
zione della stessa sostanza, quando è ricavata da 
corpi organici in decomposizione. 


n. 


La lazìouì pubbliche ed il microscopio solare. — Il concentrameiito dei raggi solari e suo ineonvenìente. — Le sostanze 
adiafrrmtchi;. — Esperienze pìaceroli. — La circolazione del sangue nel lanoccbio; veiocith apparenta e velocita 
reale. — Popolazione d' una goccia d'acqua. — 01' infnsorii. — li rotifero , la monade, i vibrioni. — l globuli del 
eaugue. — Infinita divisibiiìth della materia. — 11 microscopio a gas ed il microscopio foto-elettrico. 


€ Nell'insegnamentn di parecchie scienze (I) , 
importa non di rad 1 che gii scolari vedano un og- 
getto od un fenomeno. Si parlerà , per esempio , 
della struttura d'un certo flore ; è bene che ognuno 
degli ascoltanti possa farsene un concetto sicuro 
cogli occhi propri ; si parlerà d'una medaglia antica 
e del significato più verosimile che può attribuirsi 
alla sua impronta; è bene che gli nditori abbiano 
modo di persuadersene coi loro sensi. La coagu- 
lazione del sangue , la cristallizzazione d’ una so- 
li) AsnaosoLi, Opera citala. 


, stanza dìsciolta in un liqnido e cento altri feno- 
meni, ben si potranno descrivere con ogni cura, 
ma il meglio è mostnarli. Or se l'oggetto 0 il 
fenomeno è multo minuto (come appunta nei casi 
che ho citati ), bisognerebbe metterlo sotto gli 
I occhi a ciascuno, un dopo l'altro, con infinito con- 
sumo di tempo ; e se si tratta di cosa non sola- 
I mente minuta, ma passeggierà (come negli ultimi 
due casi dei cristalli), la dilficoltà aumenta a di- 
smisura, poiché per ciascun uditore sarebbe ne- 
r.essaria una nuova prepsrazione. Tutte queste 
' difficoltà son tolte quando si faccia oso del mfero- 
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acopio solare, ovvero del microscopio a gas o di 
quello foto-eleitrico, i quali fanno comparire sopra 
uno schermo bianco , in una camera oscura , le 
imagini degli oggetti, straordinariamente ingran- 
dite; e per tal modo buon numero di persone può 
osservare quelle imagini con tutto agio ». 

I menzionati strumenti somigiiano tanto per 
r effetto, quanto per la struttura, a quel trastullo 
che dicesi lanterna magica, del quale parleremo 
nel corso di questo scritto. 


La figura 210 vi mostra, nel suo complesso, un 
microscopio solare. Questo si compone d' un si- 
stema di tre lenti biconvesse e molto conver- 
genti applicate, due alle estremità e la terza in 
un punto intermedio d'un tubo che si adatta all'im- 
posta della flnesira. Uno specchio piano è collo- 
cato esternamente in guisa da ricevere i roggi 
solari sulla sua superficie e da rifletterli nell' in- 
terno del tubo, allo scopo di illuminare vivamente 
l'oggetto ohe vuoisi osservare. Questo si colloca 



Fig. 339. Popoluioue d'nua goccia «l'acqua, veduta col microlcopio. 


al solito, fra due lastrine di vetro che si intro- 
ducono in una fessura praticata nel tubo, fra la 
lente Intermedia e quella posta all' estremità del 
tubo più lontana dalla finestra. Muoveml.o conve- 
nientemente alcune viti, si puib variare le distanze 
delle lenti fino a che si ottiene sullo schermo una 
nitida imagine, straordinariamente ingrandita, del 
piccolissimo oggetto introdotto nella fessura. Per 
effetto del movimento apparente del sole , ossia 
pel movimento diurno della Terra , l' inclinazione 
dei raggi solari varia continuamente durante l'e- 
sperienza; perciò lo specchio cesserebbe dal ri- 
flettere i raggi solari e l'oggetto rimarrebbe ben 


poco illuminato , a scapito della chiarezza , nel- 
Timagine chq vuoisi vedere sullo schermo; a ciò 
si rimo'lìa meiliante una vite perpetua ed un roc- 
chetto (che scorgosi a destra nella flg. 3 IO) sul 
cui asse è impernato lo specchio. La vita perpetua 
vien mossa girando a mano un bottone rivolto 
all' interno delia stanza. 

I raggi solari, passando attraverso a lenti con- 
vergenti, accumulerebbero forte calore saH'oggetto 
intniilutto nel microscopio e lo abbrucerebbero 
in brevissima tempo. Si dorette perciò studiare un 
modo che , senza nuocere all' illuminazione del- 
r oggetto, servisse a preservarlo dal fortissimo 
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riscaldamento prodotto dalla concentrazione dei 
raggi solari. I fìsici avvertirono che alcune so- 
stanze, sebbene molto trasparenti, oppongono tut- 
tavia ostacolo al passaggio dei raggi di calore 
che emanano dal sole o da corpi incandescenti; 
a queste sostanze diedero il nome di adiater- 
miche. L'allume di rocca e l’acqua contenente in 
soluzione una forte dose d’allume, godono di que- 
sta strana proprietà. Grazie ad essa si rimedia 
facilmente all’inconveniente poc'anzi accennato. 
Si colloca a tale scopo una lastrina di allume di 
rocca, ovvero una cassetta di vetro piena d’ac- 
qua satura d’ allume , sulla strada dei raggi so- 
lari nell’ interno del microscopio ; quella lastrina 
o queir acqua , mentre lasciano passare la luce , 
oppongono ostacolo al passaggio del calore solare, 
e ne sopprimono i dannosi efl'ettì. 



Mercé questo strumento, col quale si possono 
ottenere straordinari ingrandimenti, un pubblico 
numeroso può godere di molteplici esperienze sin- 
golari e piacevoli. Un capello finissimo sembra 
grosso quanto il manico d’ una granata, una pulce 
sembra un montone: l’acaro della scabbia, ani- 
maluzzo che trovasi nello pustole dello scabbioso, 
e che determina il contagio di questa malattia , 
appare più grande della testa d'un uomo, sebbene 
l’occhio nudo non potrebbe neppure ravvisarlo. 

Questi spettacoli sono un nonnulla rispetto a 
quello che vogliam ora descrivervi : la circolazione 
del sangue, non già nell’uomo, ^ il che sarebbe im- 
possibile a vedersi, — ma nel ranocchio appena sboc- 
ciato dall’uovo, quando le .sue membra superiori ed 
inferiori non sono peranco sviluppate (flg. 341). Si 
eseguisce l’esperienza imprigionando fra le due la- 
strine di vetro la coda del piccolo animale. Allora 
vedrete dipingersi .sullo schermo una figura biz- 
zarra simile ad una gran carta geografica colorata, 
con torrenti dì vario aspetto entro ai quali scorre 
un liquido animato di prodigiosa velocità. Quei 


' torrenti sono vene ed arterie; quel lìquido è il 
.sangue; la pro<ligio.sa velocità è apparente, quel 
liquido è quasi stagnante. La causa della nostra 
; illusione è facile a comprendersi. Il microscopio 
j aumenta straordinariamente le dimen.sioni del corpo 
j che sì osserva, ma il tempo non aumenta meno- 
mamente. Ingrandendo le dimensioni delle vene e 
delle arterie, aumenta, apparentemente soltanto, la 
strada che il sangue percorre in esse, ma la durata 
etfettiva del viaggio rimano sempre la stessa. 

Queste osservazioni, che pei più sono oggetto 
di semplice curiosità, divengono il punto di par- 
tenza di profondissimi studi pel naturalista e pel 
fisiologo : « il micro.scopio non permette di ana- 
lizzare direttamente l’organismo umano; la luce 
non può penetrare nei nostri tessuti e mostrarci 
quello che vi avviene, ma la vi.sta della circola- 
zione in attività negli animali inferiori , che pos- 
siamo osservare col microscopio, basta alla nostra 
ragione per metterci sulla buona strada ; lo stu- 
dio anatomico degli esseri più perfetti, ma più 
oscuri, ci permette di ricostituire col pensiero i 
fenomeni vitali, di cui è teatro il nostro sistema 
venoso ed arterioso. Aggiungiamo al microscopio 

10 scalpello anatomico, e poi riesciremo a com- 
prendere come il sangue percorra la sua doppia 
orbita con altrettanta regolarità quanto è quella 
con cui la Terra percorre il suo viaggio annuale 
intorno al Sole (1) ». 

Non finiremo più se volessimo descrivervi tutte 
le interessanti sperienze che possonsi eseguire 
mercè il microscopio solare ; ci limiteremo a mo- 
strarvi ancora l’ aspetto che presenta una goc- 
cia d’acqua veduta attraverso il microscopio so- 
lare (fig. 339). 

Un illustre astronomo inglese. Sir John Herschcl, 
narrò nella Quarteria Rewiev, che soventi volte 
si divertiva a sospendere una gocciolina d’ acqua 
alla cruna d’un ago, per poi collocarla sopra un 
cristallo obliquo disposto in un microscopio solare. 
La goccia era si piccola, che invece di seguire il 
piano inclinato del pezzo di cristallo , si conser- 
vava nella posizione in cui era stata gettata. La 
I>otenza deH’istrumcnto moltiplicava siffattamente 
l’estensione della goccia d’acqua, eh’ ossa pareva 
avere 12 piedi in diametro (2). 

« Posto uno schermo a 5 piedi dalla lente, dice 

11 celebre astronomo, osservai a più riprese cias- 
cuna delle partì infinitamente piccole della mia 
goccia d’acqua; così ingrandita, essa era tutta 
popolata di animaletti di parecchie' specie e d> 
ogni grandezza, da un sedicesimo di pollice inflno 

( 1 ) F0NVIEI.1.E. Le meratiglic del mondo ineisibiU. 

(2, Il piede ioglese misura circa 305 millimetri. 
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a 13 pollici. Spesso la loro quantit.^ parve si nu- 
merosa, da non lasciare inoccupato il menoma 
punto in queir ostensione di 12 piedi. .Utra volte 

10 non vedevo che una vasta tovaglia percosi dire, 
di piccoli animali viventi che parevano sorgere 
airiinprovviso, quali grossi come una cruna d'ago, 
quali come una lente, mentre altri animali più 
perfetti a di maggior dimensione si trastullavano 
in mezzo a questi nuovi venuti. Quando gli abi- 
tanti della goccia d'acqua divenivano troppo nu- 
merosi e formavano una massa compatta e mo- 
bile. ero obbligato a sopprimerne una parte, ver- 
sando una goccia d'acqua pura, per osservare più 
facilmente ì movimenti del resto. Oh I rinnumero- 
vole moltitudine di esseri animati I essi vivono 
senza dubbio degli avanzi d' altri animali ancor 
più impercettibili , e cui neppure il microscopio 
solare può rivelarci ». 

fra gli animaluzzi microscopici, .si incontrano 
in abbondanza le anguille dal corpo sottile ed 
allungato; esse vivono neU'acqua, nell'aceto, nelle 
soluzioni di colla, di farina, di polvere nera di 
grano involpato, ecc. Secondo Sherwood e Need- 
haro, le anguille della colla di farina sarebbero 
viviparo. Que'due scienziati dicono aver veduto 
uscire dal corpo di questo piccole anguille altre 
anguille viventi; una sola ne avrebbe prodotte 
lino a conto e sei. 

Oli altri animaluzzi microscopici, a cui fu dato 

11 nome di InftisorU, classificati tra i zooftU , 
hanno il corpo ora arrotondato, ora allungato e 
spesso ricoperto di piccioli pali. La loro propaga- 
zione avviene por lo più con la semplice divisione 
del loro corpo in parecchi frammenti , ciascuno 
de' quali continua a vivere e diviene ben presto 
un animale simile al primo. Si dividono in parec- 
chie tribù; cnchetUl, voh-ocl, momiU, ecc. Oltre 
a questi infusorii , si osservano altri animaluzzi 
di struttura ben dill'erenle ; sono i Hotalorl, regi- 
strati nella classe degli articolati, e si riconoscono 
a certo apparecchio vibratile, il cui moto produce 
l'apparenza di due ruote ingranate che girino in 
senso inverso con estrema celerità. 

Prima che fosse inventato il microscopio , l' a- 
nimale preso per tipo dell' tnflnilamente piccolo , 
era quello chiamato pellicelto ; e questo nome si 
dava a tutti gli animaletti che nascono noi for- 
maggio vecchio., nella carne guasta, nella fari- 
na, ecc. Ma cotesto pellicello, che è grosso i-ome 
un grano di sabbia, è ben lungi dall'essere l' fn- 
ftnitamenie piccolo ; Leuwenhoeck calcolò che 
mille milioni di corpi viventi che si scoprono col 
microscopio neU'acqua comune, non danno, presi 
insieme, la grossezza di un grano di sabbia o di 
un pellicello che ne è 1' equivalente. 


L' illustre Ehrenberg di Berlino, che si può in- 
titolare il creatore della micrografia moderna, 
trovò in un pollic.e cubico di tripolo di Bilin , 
4O.0U0 milioni di gusci silicei d' infusorii della 
specie delle Oallonelie. Universalizzando la vita 
sul globo, egli scrisse nella sua magnifica opera 
sugl’ Infiu-torti, pubblicata nel 1838 : < La vita è 
.sparsa nella natura in tanta profusione, che sopra 
gl’ infusorii , vivono da parassiti infusorii più pic- 
coli, e questi piccoli infusorii servono alla loro 
volta di dimora ad altri infusorii ancor più pic- 
coli ». 

Ed il Bùchner (1) più recentemente: « Allorché 
r invenzione del microscopio ci rivelò un mondo 
altre volte ignorato e la delicatezza degli elementi 
di forme organiche non mai presentite, si ebbe 
la temeraria speranza di scoprire l’ultima espres- 
sione della forma organica, e fora' anche il prin- 
cipio della nascita. Ma durò poco; e la speranza 
svanì di mano in mano die gli strumenti si sono 
perfezionati. Il microscopio Ci mostra, nella cen- 
tesima parte d' una goccia d' acqua, un mondo di 
animaluccoli spesso sotto lo più piccole e le me- 
glio determinato forme; i quali, movendosi, man- 
giando, digerendo, vivono d' una vita simile a 
quella d'ogni altro animale e sono provveduti di 
organi della cui struttura noi non abbiamo alcun 
sentore, 1 più piccoli sono appena percettibili pei 
loro esterni contorni o coll' aiuto dei più potenti 
microscopii; la loro interna organizzazione ci è 
sconosciut.a. e ancor meno sappiamo quali altre 
forme d' animali potrebbero esistere. Col perfezio- 
narsi degli strumenti voilremo le monadi come 
altrettanti giganti in un mondo di pigmei dagli 
organismi ancor più piccoli t II rolifero, che non 
è più grossa delia decima o ventesima parte di 
una linea (2), à fornito di una bocca, di mascelle 
dentate, d' uno stomaco, di glandule intestinali, 
di vasi e di nervi. La monade, agile quanto il 
lampo, misura la duemillosima parte d'una linea, 
ed una soia goccia di liquido ne contiene a mi- 
lioni ; i vibrimi, la più piccola specie d’ infusorii, 
appaiono, sotto il microscopio, come ammassi di 
piccoli punti 0 linee in vibrazione appena percet- 
tibili, ed in una sola linea cubica se ne contarono 
più di quattromila milioni. Questi animali devono 
pur avere organi di locomozione, ed il genere dei 
loro movimenti autorizza ad ammettere che ab- 

{!) Bùrasra. Forza e maleria. 

(2l L.S lioes di cui paria rautoi'C ò la ilodìcesima {suda 
d' lui punica, eba e alla sua Tolta la dodicoBirua parla 
d' un piade; il piade pruaaiaiio corrisponda a 314 tnilli- 
ulatri { quindi la linea prussiaua rniauru poco piti di due 
miilimatrì. 
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biano sensaziODi e volonU e che, per conaeguenza, 
aleno anche provveduti degli organi e dei teaauU 
necesaarii alla riproduzinne. Ma il nostro occhio, 
anche armato dei più potenti micrnscopii, non ha 
potuto rivelarci la forma di questi organi o tes- 
suti, nè degli elementi materiali che sono il prin- 
cipio della loro conformazione. I globuli sanguigni 
sono talmente piccoli che una goccia di sangue 
ne contiene più di cinque 
milioni. Quel globulo ha 
in sé 1.1 forza organica 
della generazione ; orga- 
nizzazione singolarmente 
complicata degli elementi 
materiali, della quale non 
possiamo formarcene una 
idea, daccliè qui più non ci 
sorregge il senso della vi- 
sta. Siamo perciò costretti 
a dire che la materia è in- 
flnitamente divisibile, seb- 
bene il limitato nostro in- 
telletto , abituato com' è a 
trovar ovunque una mi- 
sura ed un limite, mal si 
presti alia concezione di 
quest' idea ». 

Ed ora ritorniamo ai mi- 
croscopii: ancor due pa- 
role, ed avremo Unito. II 
microscopio solare , come 
abbiam veduto, A uno stu- 
pendo strumento che ci 
istruisce, ci diletta, ci sco- 
pre mondi invisibili. Esso 
però ha un difetto* capi- 
tale : non è liossibile ser- 
virsene in qualunque mo- 
mento, ma bisogna dipen- 
dere dal beneplacito della 
luce solare , e quindi pri- 
varsi dei vantaggi di que- 
sto strumento ogni qual- 
volta non risplende il sole. 

Con lo studio delle scienze si rimedia se non a 
tutte, almeno n molte cose; il sole è capriccioso, 
non splende che di giorno e ad intervalli; ebbene, 
la scienza produrrò una luce artificiale che riva- 
leggerà con quella del sole. Mercè i progreasi 
della chimica si potè produrre una potentissima 
luce, detta luce Drummond, dal nome dello scien- 
ziato francese che fu il primo a svilupparla. Que- 
sta luca si ottiene facendo escire da un tubo un 
miscuglio di due gas, ossigeno ed idrogeno, e dan- 
dovi fuoco ; la damma che ne risulta non è per 


sè stessa molto luminosa , ma in compenso pro- 
duce calore si intenso che, collocando in quella 
fiamma un bastoncino di calce viva, questo di- 
venta incandescente e sparge tutto intorno vi- 
vissima luce ; dirigendola opportunamente sul mi- 
croscopio, che in tal caso dicesi a gas, si possono 
eseguire quante osservazioni si desidera anche 
a dispetto del sole. 

Più recentemente la 
scienza mise a disposizio- 
ne degli osservatori un'al- 
tra luce ancor più potente 
della luce Drummond, la 
luce cteUrlca. Questa sari 
nota a buon numero dei 
nostri lettori, che l'avranno 
veduta splendere nelle feste 
pubbliclie od in grandi spet- 
tacoli teatrali. 

Riserbandoci a discor- 
rervi diffusamente della 
luce elettrica e del modo 
di svilupparla, quando nel 
progresso di questo lavoro 
vi parleremo dell'elettricitò 
c delle sue applicazioni, vi 
presentiamo frattanto nel- 
l'unita fig. 342 un micro- 
scopio illuminato mercè la 
luce elettrica e che perciò 
dicesi foto-elettrico. Que- 
sta luce abbagliante si svi- 
luppa fra due punte di car- 
bone mantenute ritte ver- 
ticalmente ed a breve di- 
stanza runa dall'altra, 
mercè apposito regolatore. 
La produzione della luce 
ha luogo sull'asse del mi- 
croscopio, ed alllnchè l'og- 
getto che si osserva risulti 
vieppiù illuminato, si dis- 
pone , dietro ai carboni , 
uno specchio concavo che 
riflette la luce nell' interno del microscopio, l'uttl 
i vasi che vedete a' piedi dell' apparecchio costi- 
tuiscono una pila etellrlca, àsWa quale si sviluppa 
r elettricità che poi produco quella vivissima luce 
fra le punte dei due carboni. Alla luco elettrica 
potrebbe anche sostituirsi la luce del magnesio , 
che, sebbene d' un potere illuminante minore del- 
r elettrica, è però di più facile ed economica ap- 
plicazione. ' 

La lampada al magnesio può essere a magnesio 
in filo ed a magnesio in polvere. La lampada della 



Pig. 341. Sistema circolatorio del ranoocebio. 
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prima ap«cie è costituita da un tubo inclinato di 
piccolo diametro, che lascia passare il Alo stoI- 
gentesi da un cilin- 
dro, munito d'un 
sempiice congegno di 
ruotejle, che può es- 
ser mosso anche a 
mano. Il filo che esce 
dal tubo trovasi a 
contatto d'una fiam- 
ma , alimentata co- 
munque. Questa ser- 
ve ad accenderlo e 
lo mantiene acceso 
fino a che continua 
ad uscire dal tubo. Il 
filo cessa d' ardere 
quando la fiamma 
tocca il tubo che lo 
contiene. Nella se- 
conda specie di lam- 
pade, il magnesio ri- 
dotto in polvere sta 
io un serbatoio, sul 
cui fondo è praticato 
un foro. La polvere 
di magnesio passa 
da questo in un can- 
nello di metallo, alla 
cui estremità supe- 
riore è introdotta una corrente di gas illuminante. 
I due combustibili discendono assieme lungo il can- 
nello, ed accesi che siano all’estremità inferiore del 


tubo, continuano a bruciare con fiamma brillante. 
Una valvola regola la discesa della polvere, che 
puóìaver luogo solo 
quando si ha biso- 
gno della luce del 
magnesio, e senza so- 
spendere la corrente 
del gas. Si può quindi 
ottenere, secondoche 
si desidera, una luce 
momentanea od una 
luce continua. 

Un riflettore, col- 
locato dietro la fiam- 
ma. illumina poten- 
temente rintemodel 
microscopio. 

Qualunque ogget- 
to , per minime di- 
mensioni che abbia, 
purché introdottone) 
microscopio illumi- 
nato a mezzo d'una 
delle luci sopraindi- 
cate , si riproduce 
molto chiaramente 
sopra lo schermo che 
vedasi a sinistra in 
(àccia all' apparec- 
chio (flg.342); questa 
riproduzione può risultare più piccola o più grande, 
a seconda della minore o maggiore distanza dello 
schermo daU'apparecchio portante il microscopio. 


Fig. 312. Microicoplo foto-el«Uricu 
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IL CANNOCCHIALE. 


I 

Ufficio del caunocehiale. — Su* intporUuz* graodiahima pel progre»ao deU'aHtroQomia. — Utilità pratica e valore civile 
deir aatrouomia. — Prcsuati irventorì del rannnccbiale. — Il poeta Fi'acastoro, e 0. B. Della Porta. — Scoperta fot-* 
tuìta a Middelburg. ~ Merito di Galileo Deiriavéazioue del caauocehiale. — Sue scoperte utrouomicLe. — Oraudezza 
dell* uomo e picrioiezza delta Terra; coostglio di Laplace. 


Dal microscopio che ci rivela gCiDllnitamente | 
piccoli deir universo , passiamo ora a discorrervi ' 
de! cannocchiale e del telescopio^ che ravvici- ! 
Dandoci le imagini di oggetti lontani, allarga a ! 
dismisura gli strettì rondai del nostro oriuonte j 
e ci scopre mirìadi di mondi. 1 

L* importanza del cannocchiale e del telescopio i 
è ben maggiore di quanta può sembrare a primo | 
aspetto; rìnvenzione di questi due strumenti ~ 
aventi lo stesso udirlo — unitamente al progresso 
della matematica pura, contribuì potentemente u 
bandire per sempre i mille pregiudizii che otteoe- 
bravano le menti umane e permise la creazionr 
di quel mirabile studio che è Tastronomia. 

Non sapremmo come meglio far risaltare V im- 
portanza di quest* ultima se non che riferendo un 
brano d'ana sapiente orazione che il conte Andrea 
Cittadella Vigodarzere pronunciò airiuaugurazionr 
del iV Congresso degli Scienziati italiani in Padova. 
Qui è maestrevolmente toccato quest'argomento. 

« Non è alcuna fra le scienze che a prima giunta po- 
lene repularii taolo lonuna dai beni materiali degli uo- 
mini e dagli usi della vila> quanto le matemalicbo in ge- 
nerale, ed in particolare l’ astronomia. Nulla celestiale 
altezza dello sue contemplazioni sembrerebbe ella più 
che ogni altra discip'ina dimentica di lutto ciò che avvi 1 
di terrestre e dì pratico; eppure ella diientò, quasi direi, 
tuthoe della geografìa e liberolla prestamente da molli I 
difficoltosi impac i, in cui ai abbatteva nel determinare 
la esalta posizione dei luoghi. Inoltre, da essa ci venne 
r abilità ai lunghi viaggi marittimi. Il breve novero de- 
gli astri meglio appariscenti e distinti valse bensì nell’an- 
tichità più remota di alcuna scorta a quo' piloti che ar- 
dirono staccarsi tanto dalla riva da non più vedere la 
terra: ma l' ardimento di cacciarsi all' abbandonala entro 
al mare, riguardavasi come gioco fortuito della vita. Il 
mare s* gnava allora un limile quasi insuperabile alle idu-, 
ai costumi, alle ani, alle produzioni agrarie ed industriali 
dei popoli; le voci che la dottrina levava io una regione, 
sperdovaasi nel muggito dei fìulli che la separavano dallo 
altre cmlrade; le naKioni sconoscendosi fra loro, si ri- 
cambiavano 1^ ingiuriosa denominazione di barbare; ad 
una metii della Terra rimaneva ignota 1* altra metà. Alla 
iinirmo dei pn|»u!i fu prineip'n e mezrt l' aslmnoniia . . . ' 


Questa, discesa dalle sublimi sue peregrinazioni in aiuto 
deir uomo che erra framezzo a rabbia di venti o insidie 
di scogli sulla eguale indistinta faccia dei mari, gli squa- 
dernò, gli illustrò il fulgido volume dei firmamenti e lo 
giovò di una ceriozza tanto veritiera quanto è sicuro e 
indefettibile l'ordine delle sfere. Le tavole asironomichi’ 
mostrano al navigante ad ogni momento io qual punto del 
globo egli sia, con tanto scrupolo di precisione che esclude 
persino la possibilità dell’errore. Ecco perciò descritta 
sutta superfìcie dei mari una rete di linee, sulle quali i 
vascelli corrono im cammino pericoloso ancora , ma non 
igoolo; ecco viaggi frequenti a lontanissime prode. Dai 
viaggi, i commerci continui, rapidi, multiformi; dai com- 
binerei, la permutazione dei prodotti agrarii. dei lavori in- 
dustriali e il trapianiamento non solo degli utili vegetabili, 
ina quel 0 amilo più importante della civiltà. Ora quale 
fu la scaturigine di tanti beni? La soluzione di quàlcbe 
arduo problema di calcolo integrale e la paziente deri- 
vazione di quelle serie lunghissime di cifre algebriche, 
i di cui risultamenti valgono al p Iota quanto il timone 
0 la bussola. Gli uomini non godrebbero di cosi libero ed 
ampio uso del mare, se l’asirooumia e le matematiche non 
avessero prima acquistalo una specie di dominio nel cielo > . 

1 cannocchiali, secondo alcuni autori, non sa- 
rebbero invenzione moderna, anche V antichità ne 
avrebbe fatto uso. Noi non possiamo aderire a 
questa opinione. Dai documenti storici che ci ri- 
mangono, si può dedurre con sicurezza che To- 
lomeo e gli altri astronomi deU'antichità com- 
pirono i loro studi! senza il sussidio dei cannoc- 
chiali; e n* erano prive anche le donne greche e 
romane, ai pubblici spettacoli. — È ben vero che 
Aristotile asserì potersi vedere le stelle anche 
di giorno ; ma ciò ottennero gli antichi adope- 
rando lunghi tubi, come avviene a chi, splen- 
dendo il sole, contempla la vòlta celeste dal fondo 
di un pozzo. Venendo a tempi a noi più vicini , 
vi diremo che si credette poter attribuire il me- 
rito d' aver inventati i cannocchiali al poeta e 
filosofo italiano Fracasiorot il quale in un'opera 
pubblicata in Venezia nell' anno 1538 narra che 
sovrapponendo Duna all'altra due lenti ed osser- 
vando con esse la luna e le stelle, queste gli 
sembravano avvicinarsi. 
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Il fisico Giambattista Porta (1), che occorre 
nominar molte volte in queste pagine, V inventore 
della camera oscura, annuncia nella sua opera 
della Magia I^aiuralc pubblicata nel 1589, che 
col mezzo di due lenti , T una convessa e 1’ altra 
concava, si possono vedere gli oggetti ingranditi 
e ravvicinati- SI il Fracastoro come il Porta, non 
fecero però che intravedere il futuro cannocchiale; 
poiché non costrussero mai un apparecchio d’ ot- 
tica che pur lontanamente gli rassomigliasse. Noi 
dobbiamo veramente i cannocchiali io parte al 
caso, in parte al genio di Galileo. 

I figliuoli di un ottico di Middelburg, città del- 
l'Olanda, trastullavansi un giorno con alcune lenti. 
— Volle il caso che uno di essi, avendo fra mani 
una lente concava ed una convessa, si pones-sé a 
guardarvi attraverso tenendole ad una certa di- 
stanza fra loro. Facile a immaginarsi è il suo 
stupore , quando per tal guisa vide distintamente 
il gallo che sormontava il lontano campanile della 
chiesa principale di Middelburgo. Il fanciullo corse 
subito al padre a raccontargli il prodigio, e que- 
sto fatto divulgandosi di bocca in bocca giunse 
nell' aprile del 1609 fino a Venezia , dove in quel 
tempo trovavssi Galileo. Questi tornò subito a 
Padova a specularne la fabbrica, < la quale (come 
narra il Viviani, nella vita del Galilei) immé- 
diatamente ritrovò la seguente notte, poiché il 
giorno appresso componendo l' instrumento nel 
modo che se 1' aveva immaginato, non ostante la 
imperfezione del vetri che potè avere, ne vide 

(l) Nacque a Napoli intorno al 1^0, etudid o riaggiò 
molto in gioventù. Di ritorno in patria vi foiuld T acca- 
demia df!Ì Stcveii, che fn poi ehiusa d’ordiue del col 
pretesto che i acci vi sì occupavano d‘arti illecite. Porta, 
mercé le suo cognizioni matemutirhe, potè apiegaro molti 
ftsnomeni naturali ed eseguire un gran nuniiero di inte- 
ressanti esperienze fisiche, in ispecie relative all' ottica 
eh© progredì molto per suo merito. Sebbene dotato di 
robusto ingegno, pure non andò completamente s|>oglio 
degli errori del eoo secolo, credette alle chimere d«l- 
r astrologia giudiziaria, alla }K>tenza degli spiriti e ad 
altre strane puerilità che, convien confessarlo, si rìscoo- 
trano negli scritti più stimati di quei tempi. Mori a Na- 
poli il 4 febbraio 1G15. 

Gli scritti piti celebri di Porta sono : Magi<r: Natwro/w, 
libri XX, Napoli 1589, in foglio; è questa la sua opera 
pili importante; fraroroisll a fatti iusignifteanti compi- 
lati senza critica, vi trovi interessanti osservazioni sulla 
luce, gli specchi, gli occhiali, la meccanica e Pidraulica. 
— J)e rtfractiùn>t optUt» pcvié, libri IX, Napoli 1593, 

in-4, Pnsumaticorum /ièri tra ; cm»i duobus libris 

euroiiiniorum eUmentoritmt Napoli IODI, in-4; nella prima 
tratta delle macchine idrauliche e nella seeomia svolge la 
geometria eorvilinea. — Ds mnnittone, fièri tres, Napoli 
1606, io-4, che i oa trattato di fortificazione. 


Teffetto desiderato e subito ne diede conto a Ve- 
nezia a' suoi amici ; e fabbricandosene altro di 
maggior bontà sei giorni dopo, lo portò quivi, 
dove sopra varie altezze della città fece vedere 
e osservare gli oggetti in varie lontananze a'primi 
sonatori di quella repubblica , con loro infinita 
maraviglia ; e riducendo lo strumento continua- 
mente a maggior perfezione, si risolvè finalmente 
di far libero dono di questa sua invenzione al 
doge Donati ed al senato veneto, presentando con 

10 strumento, una scrittura nella quale ei dichia- 
rava la fabbrica, gli usi e le maravigliose conse- 
guenze che in terra e io mare da quello trar si 
potevano >. 

Taluni attribuendo assai merito al caso avve- 
nuto in Olanda, negarono a Galileo la gloria del- 
r invenzione dei cannocchiali. A coloro rispose 
abilmente lo stesso Galileo, e crediamo far cosa 
grata al lettore riproducendo testualmente le pa- 
role del grande pisano (l). 

4 Forse alcuno mi potrebbe dire, che di non picciolo aiuto 
è al ritrovamento e rUolurione di alcun problema, Tes- 
ser prima in qualche modo reoduto consapevole della 
verità della conclusione, e sicuro di non corcar T impos- 
sibile ; e cho per ciò T avviso e la certezza che Tocchiale 
era di già stato fallo, mi fosse d’aiuto tale che per av- 
ventura senza quello non l'avrei ritrovato. A questo io 
rispondo distinguendo, e dico, che l’aiuto recalorai dal- 
T avviso, svegiò la volontà ad applicarvi il pensiero, che 
seoz, quplto può che io mai nou vi avessi pen- 
salo ; ma che , olire a questo , late avviso possa agevo- 
lare I* invenzione, io non lo credo ì e dico di più , che 

11 riirovare la soluzione di un problema pensalo o nomi- 
nalo, è opera di maggiore ingegno assai che il ritrovarne 
uno non pensalo ni nominalo; perthò in questo può 
avere grandissima parte il casa , ma quello ò tulio opera 
del discorso; e già noi siamo ceni l'Olandese, primo in- 
venlorc del Telescopio, era un sempliM mteslro di oc- 
chiali ordinarli , il quale casualmente maneggiando ve- 
tri di più sorte, si abballò a guardare nell’ islesso tempo 
per due, l’uno convesso e l’altro concavo posti in diverse 
loniananze dall’occhio, cd in questo modo vide ed osservò 
relTelto cho ne seguiva, e vi trovò Io slruinenlo- Ma io, 
mosso dall’ avviso, dellomi, ritrovai il medesimo per via 
di discorso ; e perchè il discorso fu anche assai facile , 
io lo voglio manifestare a V. S. illustrissima , acciocché , 
raccontandolo dove no cadesse il proposito , ella possa 
render colla sua facililà più creduli quelli che col Sarsi (J) 
volessero diminuirmi quella lode, qualunque ella sì sia, 
che mi si perviene. Fu dunque tale il mio discorso. 

< Questo arlilicio o consta d’un vetro solo o di più di 
uno; d’un'solo non può essere, perchè la sua figura u 
è convessa , cioè più grossa nel mezzo che verso gli 

(1) Vedi SaoGisTOBE, nelle Opere, Firenze 1718, voi. II. 
pag. 308. 

(2) Avvonario di Galileo. 
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estrocDi. 0 é conetva, cioè più sottile oel mezzo, o è com- 
presa tra superaci parallele; ma questa non altera punto 
gii oggetti visibili col crescergli o col diminuirgli. La con- 
cava gli diminuisce, la convessa gli accresca bone, ma gli 
mostra assai indistinti od abbagliati; adunque un vetro 
solo non basta per produrre TelTetto. Passando poi a dire, 
e sapendo che il vetro di superflcie parallele non altera 
niente, come si è detto, conchiusi, che reffetto non po- 
teva nè anco seguire dall* accoppiamento di questo con 
alcuno degli altri due: onde mi restrinsi a volere espe- 
rimeniare quello che tacesse la composizione degli altri 
due, cioè, del convesso e del concavo, e vidi cotne que- 
sta mi dava riniento e tale fu il progresso del mio ri- 
irovamenio, nel quale di niun aiuto mi fu la concepita 
opinione della verità della conclusione. Ma se il Sarsi , o 
altri, stimano che la certezza della conclusione arrechi 
grande aiuto a ritrovarne il modo di ridurla ad effeiio , 
leggano le istorie, che ritroveranno essere stato fatto 
da Archimede uno specchio che ardeva in grandissime 
dist^e, ed altre macchine ammirabili; da altri essere 
stati accesi lumi perpetui e cento altre conclusioni stu- 
pende, intorno alle quali, discorrendo, potranno con poca 
fatica e grandissimo onore ed utile ritrovarne la costru- 
zione; 0 almeno, quando ciò lor non succeda, ne cave- 
ranno un altro beneficio, che sarà il chiarirsi meglio, 
che le agevolezze che si prometteranno da quella pre- 
cognizione della verità deirelTotio, erano assai meno di 
quel che credevano ». 


La singolare osservazione fatta dal fanciullo 
middelburghesa sarebbe forse rimasta per lunghi 
anni senza alcuna pratica applicazione . ma ca- 
duta nelle mani dì Galileo divenne il punto di 
partenza per una serie di importantissime osser- 
vazioni astronomiche. Alla stessa guisa, prima di 
Newton , migliaia d* uomini avranno veduta ca- 
dere da un albero una mela matura ; ma ci voleva 
il genio di Newton, per scoprire in quel fatto tanto 
comune, le leggi della gravitazione universale. 

Galileo intravide tosto il grande aiuto che l'a- 
stronomia doveva ricevere dall'invenzione dei can- 
nocchiali, e perciò, lasciando di rimirare gli og- 
getti terreni, rivolse prima d* ogni altro il nuovo 
strumento alla contemplazione degli a.'itrì. 

< E prima, riguardando il corpo lunare — dice 
ancora il Viviani — lo scoperse dì superflcie ine- 
^ale, ripieno di cavità e prominenze a guisa 
della Terra. Trovò che la via lattea e le nebu- 
lose altro non sono che una congerie di stelle 
fisse che per la loro immensa distanza sì ren- 
dono impercettìbili alla nuda e semplice vista. 
Vide sparse per lo cielo altre innumerabili stelle 
fisse, state incognite all’ antichità ; e rivolgendosi 
a Giove con altro migliore strumento, ch’egli si 
era nuovamente preparato, r osservò corteggiato 
da quattro stelle che gli sì aggirano intorno per 
orbite determinate e distinte con regolari perìodi 


nei loro moti e diede loro il nome di Stelle o 
pianeti Medicei « volendo con ciò onorare la fa- 
miglia Medici allor regnante in Toscana ». Tutto 
questo ei scoperse in pochi giorni del mese di 
gennaio 1610 e fece poi conoscere al mondo per 
mezzo del suo Xunzio Sidereo che, nel principio 
del marzo successivo, pubblicò colle stampe in 
Venezia ». 

L'impulso dato da Galileo allo studio deU’astro- 
nomia fruttò immensi benefici pel genere umano , 
che riconosce ormai in questa scienza uno dei 
più grandi fattori del moderno incivilimento. A 
conferma delle nostre povere parole vogliam chiu- 
dere con quelle scritte in proposito dal sommo 
Laplace (1), ueir£rpo^fff(mdu Sy stèrne du monde: 
* L' astronomia, per la dignità del subbietto e la 
perfezione delle dottrine, è il più bel monumento 
dello spirito umano e il pegno più nobile della 
sua intelligenza. L’uomo, sedotto dalle illusioni 

(I) Pietro Simono LapUco , noo d«i più illuatri geo- 
motri moderni, narqne il 23 roano 1749 a Boanroont-en- 
Aug« (Frauda) da poveri contadini. Mandato alla scuola 
rivelò ben presto talento o perspicacia straordinaria ; 
non appena gli vonnoro insegnati gli elemonti della ma- 
toroatica ai senti attratto da questa scienza e vi ai de- 
dicò completamente. Recatosi a Parigi e fattoviai favo- 
revolmente conoscere , fu cola nominato professore di 
matematiche alla scuola militare. Di lì a non molto , in- 
comindò a pubblicare un'opera colossale che, col titolo 
dì Meccanica celeste^ racchiude tutte le cognizioni astro- 
nomiche dei suoi giorni ed espone le cause , fino allora 
ignote , di alcuni importanti fenomeni. Laplace dimostrò 
in quest* opera : 1* invambilità del aistema solare ; P in- 
eguaglianza secolare nel movimento della luna; Tinvaria- 
bilità delta rotazione della Terra, dedotta dalla teoria del 
moto della luna ; potò stabilire che la durata del giorno, 
ossia della rivoluzione diurna della Terra, non ha va- 
riato neppure della centesima parte d‘un minato secondo 
nel corso degli ultimi 2000 anni ; dimostrò inoltre , lo 
schiacciamento della sferoide terrestre , ricavandolo del 
pari dalla teorìa del moto della luna, schiacciamento che 
oggi ò pienamente conformato dalle osservazioni geodeti- 
che. Tacendo di molti altri brillanti risultati dei suoi 
studii, ricorderemo solo che Laplace spiegò e stabilì la 
legge delle maree , e che 1* analùi delle probabilità fu 
(ter opera di Laplace riunita in modo da formare un oorpo 
di scienza che egli arricchì notevolmente. 

Laplace, insignito d* ogni maniera d’oDOrifìcenze, morì 
a Parigi U 7 marzo 1827. Le sue opere priuclpali sono: 
TMorie d\* moucement de la fiffure elliptique des planai- 
tes, 1784 j TMorie dei attraetions des spkeroldes et de la 
figure des planétes , 1785 ; S^eposition du sgstème du 
monde, 1796; Traité de méeanique céleste, 1798, 2 voi. 
in-4, tomo in, 1803, tomo iv, i805, tomo v, 1825 ; TKéoHe 
analytique des probabilitée, 1812; Bssais philosophiques 
sur les probabilii^s , 1814; Précis de l’ histoire de V a- 
stroHomie, 1821 ; QuatJiéme supplément d la thìorie dee 
probabilités, 1825. 
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dei sensi e dell' amor proprio , si diede ad inten- 
dere per lungo tempo di essere centro al moto 
degli astri, e il vano orgoglio era punito dai ter- 
rori che gli astri gli incutevano. Molti secoli di 
studi! fecero cadere finalmente il velo che celava 
agli occhi suoi il sistema del mondo. Allora egli 
conobbe di essere su d'un pianeta quasi impercet- 
tibile di quel sistema solare il cui vasto giro è 
pur esso un punto nella immensìtd dello spazio. 
I risultamenti sublimi che questa scoperta fhittó 
bastano bene a consolarla dell' umile posto che 
ella assegna alla Terra, perciocché dimostrano la 


1 grandezza propria dell'uomo per la picciolezza 
I stessa della base che gli valse a misurare i cieli. 

I Custodiamo con amore, aumentiamo il tesoro di 
si elevata cognizioni, delizia dell'anima che pensa. 
Esse prestarono segnalati servigi alla navigazione 
eil alla geografia, ma il benefizio più grande è di 
avere volto in fuga i timori prodotti dai fenomeni 
celesti, ed annullato gli errori nati dall'Ignoranza 
de! rapporti veri che abbiamo con la natura; er- 
, rori e timori che tornerebbero presto in campo 
! se la face delle scienze avesse un giorno ad estin- 
guersi *. 


■I. 

Varie apacie di cannocchiali. — Cannocchiale astronomico. — Imagìni capocolte. — Che cosa aia l' ingrandimento e 
[1 calnpo d'un cannocchiale. — Difficolta ioerenti alla costcnzione di grandi lenti ohbiettice. — Iraagini irideaconti. 
Abermxione cromatica. — Lenti acromatiche- — li matematico Eulero e l'ottico Dollond. — Il cannocchiale terreatrc. 
Il cannocchiale di Galileo. — Il binoccolo da teatro- 


Col nome generico di cannoccliiali si indicano 
gli strumenti ottici che servono a ravvicinarci 
le imaginl di oggetti lontani. 

I cannocchiali possono essere di tre specie di- 
stinte; attronomici, terrestri e do teatro. 

I cannocchiali astronomici son composti di due 


impedire alla luco che entra per l'ocutore, di ri- 
fiettersi sulle pareti interne del tubo, il che nuo- 
cerebbe alla chiarezza delle imaginl. 

Seguiamo ora T andamento dei raggi luminosi 
nell'interno d' un cannocchiale astronomico. Per 
maggior chiarezza supporremo il cannocchiale ta- 


lenti applicate allo 
imboccature di un 
tubo formato di due 
parti , V una delle 
quali è scorrevole, 
a dolca sfregamen- 
to, nell'Interno del- 
l'altra; per tale di- 
sposizione T osser- 
vatore pud far va- 
riare a suo talento 



Fig- 343. Andamento dei raggi luminosi 
nell' interno d' nn caonoechiate astronomico. 


gliato pel lungo (fi- 
gura 343) ron un pia- 
no diametrale. 

I raggi che par- 
tono dal lontano og- 
getto A B, penetrano 
nella lente obbiet- 
tiva e formano per- 
ciò in II a un'imagine 
roveacia ed impic- 
ciolita. La lente ocu- 


la distanza che so- 


lare è collocata in 


para le due lenti fino a che scorge distintamente modo che questa imagine ò a viene a formarsi a 

l'imsgioe dell'oggetto lontano verso il quale diresse distanza alquanto minore — da essa lente oculare — 

lo strumento. Entrambe queste lenti sono bicon- della sua distanza focale ; per conseguenza, quest’ul- 

vesse, hanno però dimensioni ben diverse. L'osser- tima lente funziona come un microscopio semplice 

vatore applica l' occhio in prossimità della lente rispetto all'occhio dell'osservatore. Questi vede per- 

più piccola (fig, 343) che per tal motivo dicesi lente ciò in B'A’ un'imagine diritta, ma notevolmente in- 

ocufare; l'altra lenta, che riesce più vicina all'og- grandita, della primitiva imagine ò a. In ultima ana- 

getto, dicesi obbiettiva. Usi l'occhio non vede il lontano oggetto nella sua 

L'interno del tubo si dei cannocchiali come di vera posizione, ma lo vede ingrandito (sempre 

ogni altro strumento d' ottica , è annerito , onde relativamente alla visione ad occhio nudo) e ro- 
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vescìo. Osservando un oggetto terrestre, come ad 
esempio un albero, una casa, ecc., traverso ad nn 
cannoccbiale di questa specie, vedreste l' oggetto 
capovolto. Perciò questi cannocchiali non si ado- 
perano solitamente per osservazioni terrestri ma 
soltanto per l'osservazione degli astri, I quali, pel 
loro aspetto circolare, possono essere indifferen- 
temente osservati diritti o capovolti. — E per tal 
motivo appunto, siffatti cannocchiali son detti 
astronomict. 

Discorrendo di cannocchiali udrete frequente- 
mente parlare del loro ingraniUmento ; qui ci 
convien mettervi sull' avviso contro una falsa 
idea che taluni si posson formare di questo vo- 
cabolo. 

Un oggetto rimane sempre lo stesso tanto se 

10 contemplate ad occhio nudo quanto se lo os- 
servate attraverso ad nn cannocchiale. 

Per ben intendere cosa sia 1' (ngrandtmento di 
un cannocchiale dobbiamo rammentarvi che un og- 
getto sembra tanto più piccino all'occhio d'un os- 
servatore, quanto più grande è la distanza da 
quest'ultimo all'oggetto. Perciò, quando si diceche 
con un dato cannocchiale si vedono gli oggetti in- 
granditi , ad esempio cento volte , convieo inten- 
dere che quello strumento ravvicina l'imagine di 
un oggetto lontano , in modo che l' angolo ottico 
sotto cui lo si vede mercè lo strumento, contiene 
cento volte l'angolo ottico sotto il quale si vedrebbe 
queir oggetto ad occhio nudo , rimanendo .sempre 
la stessa la distanza in cui sta l'osservatore dal- 
l'oggetto. 

Parlando di cannocchiali udrete pur menzionare 

11 loro campo ■■ si dà comunemente questo nome 
alla porzione di vòlta celeste che può essere veduta 
d'un sol tratto con un dato cannocchiale. 

Abbiam già detto che nei cannocchiali astronomici 
la lente obbiettiva è molto più grande dell'oculare; 
aggiungeremo ora che per conseguire imagini lim- 
pide e forte ingrandimento, l’obbiettiva è di con- 
sueto poco convessa, mentre l'oculare ha una con- 
vessità molto pronunciata. Il principale ostacolo 
che si incontra quando voglionsi ottenere forti in- 
grandimenti, deriva appunto dalla difficoltà di ri- 
cavare — mercé la fusione d'una massa di vetro 
— un pezzo perfettamente omogeneo da potersi 
ridurre alla forma dall'obbiettiva. Molte volte i 
cannocchiali astronomici vengono costrutti in guisa 
da poterne levare l'oculare e sostituirne un altro 
dotato di diverso ingrandimento a scelta dell' os- 
servatore; questi impiega or l'uno or l'altro degli 
oculari di cui può disporre, a seconda dello scopo 
speciale deU'osservazione e delle condizioni atmo- 
sferiche più 0 meno propizie alla stessa. 

L'obblettiva del grande cannoccbiale dell'osserva- 


torio astronomico di Parigi misura 38 centimetri 
di diametro e si può con esso ottenere persino 
l'ingrandimento di tremila. L'osservatorio di Pul- 
kowa presso Pietroburgo (tìg. 344), no possiede uno 
simile ; quello di Cambridge, agli Stati Uniti, pos- 
siede un'obbiettiva più grande di quante furono 
costrutte fino ad ora : essa ha 47 centimetri d'a- 
pertura. 

Un'altra difficoltà , già creduta insormontabile , 
impedì per lunghi anni il perfezionamento dei can- 
nocchiali astronomici e diede origine ad un'altra 
specie di strumenti ottici, i tetescopii, del quali vi 
parleremo fra breve. Esponendovi ora in che con- 
sista questa difficoltà, ormai felicemente superata 
dalla scienza, potremo spiegarvi il significato d'un 
altro vocabolo che molti di voi avranno udito ri- 
petere. Avrete udito che un dato cannocchiale è 
acromatico ed un altro no. Vediamo in che con- 
sista la differenza. 

Sappiamo già che quando un raggio di luce 
bianca traversa una lente, esso si rifrange tanto 
entrandovi quanto uscendone ; lino ad ora però , 
per semplicità di discorso , non vi abbiamo detto 
che quella luce si decompone come se attraversasse 
un prisma di vetro (pag. 307, col. 2). I raggi rossi 
si incontreranno al di là della lente in un punto 
diverso da quello dei raggi ranciati, questi in un 
punto diverso da quello dei gialli, e via discor- 
rendo. Cosicché vi saranno parecchi fuochi cor- 
rispondenti ai diversi colori. Quest' inconveniente 
si chiama ahtrrazione cromatica (cioè dei co- 
lori, dal greco 'wonui, colore) o aberraziant di 
rifrangibiUtd. Potéte accertarveno guardando, at- 
traverso ad una lente,' un oggetto chiaro che spic- 
chi in fondo scuro, e vèdrete quell'oggetto ornato 
di orli colorati iridescenti , come se lo guardasti 
attraverso un prisma. 

Per far svanire questi ot^ì iridescenti, che nuo- 
ciono alia chiarezza delle imàgini ed impediscono 
di coglierne i particolari, si adoperano lenti com- 
poste, risultanti dall'unione di due o più lenti fatta 
di sostanza diverse e perciò dotai te di diversa ri- 
frangibilità. Riunendo ad esempio due lenti, l’una 
biconvessa (o convergente) formata con la pa.sta 
di cristallo detta crown, l’altra biooncava (o diver- 
gente) formata conia pasta di vetrìp detta /?fnt(l), 
e foggiando queste due lenti secondo le curva- 
ture più convenienti, preventivameiite calcolate, si 
ottiene una lente composta che funziona come 
un'unica lente convergente nella qu)ale due colori 
dello spettro, come ad esempio il rósso ed il vio- 
letto, avranno sempre i loro fuochi riuniti nello stesso 

I 

(l) Abbiam gib indicata (pag. 174, 175)1» compofiiioa« 
di quaite due paste di cristallo. 
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punto. Questa lente produrrebbe imagini molto più 
nette di quelle cbe si hanno con le lenti usuali, 
ma anche le imagini da essa prodotte non sareb. 
bero del tutto prire di iridescenza, poiché i raggi 
colorati iotermedii fra il rosso ed il yloletto non 
andrebbero a riunirsi rigorosamente nello stesso 
Ihoco di questi ultimi. Riunendo opportunamente 
tre lenti si potrebbero togliere completamente tre 
colori, ad esempio 11 rosso, il giallo ed il violetto, 
e r aberrazione di rifrangibilitA diminuirebbe ul- 
teriormente. Le lenti composte a questa guisa , 
quando servono a liberare le imagini dai colori 
deiriride, diconsl acromattche. Generalmente esse 
si costruiscono in modo da produrre il perfetto 
acromatismo pei due colori estremi e per un co- 
lore intermedio dello spettro solare. 

La ricerca deiracromatismo delle lenti preoccupò 
molto i fisici sul principio dello scorso secolo. Il 
grande Newton che pur fece progredire notevol- 
mente lo studio deirottica, esaminato attentamente 
il quesito per cercarne la soluzione, credette tut- 
tavia, dopo maturo esame, di poter asserire che 
non si sarebbe mai rimediato all'iridescenza delle 
imagini. Tuttavia gli scienziati non si diedero vinti, 
il celebre geometra Eulero (1) propose, nel 1747, 
di distruggere Taberrazione di rifrazione combi- 
nando più vetri cavi nel cui interno si sarebbe 


racchiusa dell'acqua od altro liquido, e stabiliva, 
mercè il calcolo, le forme più convenienti per quei 
vetri. Un inglese per nome Doliond (l), distinto 
fabbricatore di strumenti ottici, fece tesoro delle 
proposte d’Eulero, non senza discuterle profonda- 
mente, e dopo molto studio, arricchì rumanltà, nel 
1753 , con la scoperta delle lenti acromatiche 
senza e ci'Ofna colore). Cosi la luce passando per 
le lenti 

N«lla doUoDdia man doeil dcpooe 

La dipinta corona (2), 

ovvero sia nella mano del paziente artista la co- 
rona non concessa alla mano di Newton. 

1 cannocchiali cosi perfezionati contribuirono in 
sommo grado al progresso dell'astronomia , che 
grazie ad essi, spazia ora negli sconfinati campi del- 
l’universo. 


Chi osserva oggetti terrestri desidera, almeno 
nel maggior numero dei casi, vederli diritti. — 
In luogo quindi del cannocchiale astronomico ai 
adopera a questo scopo il cannocchiale terrestre, 
il quale non ne differisce che per 1* aggiunta di 
una terza lente biconvessa che, convenientemente 


(1) Leonardo Ealero nacque a Baailea U 15 aprile 1707, 
etudid te matemalicha dapprima «otto a euo padre, mi- 
DÌitro evaDgelico, poscia alt' aaivorsità <ii Baeilea aotto 
il celebre OioTanni BernoutUi. A 19 anui, Eulero otteaue 
usa menzioQe onorevole per una aaa memoria intorno 
all’ albtratìtra àti ftoflimena'. argomento che era poeto a 
cODCorao dall' Accademia delle Scienze di Parigi; il pre- 
mio relativo fn ottenuto da Bouguer , distiuto matema- 
tico di quei tempi che era già da dieci anni profeeaore 
di idrografia in una città marittima. Questa prima il- 
luBtratione della vita scientifica di Eulero merita d'aa- 
aere ricordata poichd giova a dare un'idea della dire- 
zione e della forza del zoo genio. Il giovane cittadino dì 
Bazilea entrd in qaeU'ardaa lotta sebbene foste rompleta- 
mente aprowednto delie cognizioni pratiche relative al- 
r argomento e non potesse far calcolo che sulle teorie 
atabilita dalla scienza. — Chiamato in Russia datrìmpera- 
triee Caterina 1, fondatrice daU'Accademia di Pietroburgo, 
vi ottenne nel 1733 la cattedra di matematica ohe con- 
servò fino al giorno della sua morte , avvaouta il 7 set- 
tembre 1783. Buloro trascorse la sua esistenza senza leoase 
vioienti, senza provare disinganni dolorosi, amato a ri- 
spettato da tutti. Il suo nome brillerà io perpetuo nei 
fa.vti della aoienza accanto ai nomi glorioei di Galileo, 
Leibnizio, Cartesio e Newton. Dotato di genio profondo ed 
inventivo, eatesa oonaiderevolmenta la teoria dalle serie e 
creò il calcolo algebrico delle funzioni circolari. L'analisi 
indetenniuata e la teoria dei numeri, che dai tempi di Dio- 
fanto era rimasta quasi stazionaria , devono ad Eulero 
notevoli incrementi; ei dimostrò per primo i teoremi che 


i 

I 

I 

I 

1 


I 


Ferroat aveva aoltanto enunciati. Sviluppò tutta la mec- 
canica col solo sussidio deU'algebra, ed aumentando cosi 
restensiooe di questa scienza, perfezionò non [lOCO il cal- 
colo difierenziale ed il calcolo integrale. Si impadronì, con 
tutta la forza del ano genio, del calcolo integrale ai dif- 
ferenziali parziali, il cui primo concetto sembra dovnto 
a D'Alcmbert; però Eulero fu primo a proporre la nota- 
zione corrispondente. Abbracciò luccessivamente, in trat- 
tati diventati celeberrimi, la scienza navale e la diottrica. 
A lui aoD dovuti degli studii ùnportantiasiad sulla teoria 
generale della lucei su quella del suono, della calamita, 
della coesione dei corpi, degli attriU , sol calcolo delle 
probabilità e sull' aritmetica politica. — La moltipUcità 
degli scritti dì Eulero non ci permette di qui riferirne 
neppure i titoli, che formerebbero essi soli una bibliografia 
considerevole. Si poesono trovare alla fine del 2.* volume 
delle htìtujioni di calcolo diffcremiale d' Eulero, date a 
Pavia nel 1787, da Gregorio Fontana. 

(1) Giovanni DoUond nacque a Londra uel 1706. Pur de- 
dicandosi alla costruzione di strumenti ottici, coltivò con 
amore la geometrìa e la fisica; la scoperta da eaeo fatta 
deiracromatismo delle lenti, gli schiuse nel 1761 le porte 
della Società Reale di Londra, della quale fu nominato 
membro. Fatalmente ei potò godere ben poco di questa 
giusta ricompensa accordata ai suoi lavori , poichò soc- 
combette ad un attacco d'apoplessia il 30 novembre dello 
stesso anno. Le varie memorie scientifiche di Doliond 
sono raccolte nelle Transaxioni flosofich» dal 1750 
al 1758. 

(2) MaacBUUoNi. Invito a L**hia ddonia. 
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collocata fra l’obbiettlTa e l'oculare, serve a rad* 
drizzare l' imagine capovolta che , come abblam 
visto, si ottiene daH'obbiettiva. L'occhio dell'osser- 
vatore vede quindi l' imagine dell' oggetto diritta 
ed ingrandita. 

Qui taluno dei lettori potrebbe chiedere perchè 
gli astronomi si servano di preferenza dei can- 
nocchiali della prima specie che danno l' imagine 
capovolta, quando c'è modo d'averla diritta. Per 
rispondere a questa domanda è mestieri avvertire 
che qualunque sostanza, per quanto ci sembri tra- 
sparente, non lascia passare tutta quanta la luce 
che la attraversa. Della qual cosa ci son modi 
assai comuni di convincersi ; per esempio vi sarete 
accorti guardando un oggetto traverso molte la- 
stre di vetro poste l'ima dopo l'altra, che l'oggetto 


stesso comparisce molto meno distinto. Questo in* 
debolimento successivo della luce naU'attraveraare 
sostanze diafane, chiamasi assordimento, ed è pro- 
dotto dalla ridessione che la luce subisce neU'at- 
traversare quelle sostanze. 

Ciò posto, è evidente che patisce meno assor- 
bimento traversando le due lenti del cannocchiale 
astronomico anzi che le tre del terrestre— perciò 
appunto — a circostanze pari gli astri si vedono, 
col primo, più distintamente che col secondo. Ora 
siccome agli astronomi importa vedere gli astri 
quanto più distintamente è possibile , cosi devono 
dare necessariamente la preferenza al cannoc- 
chiale dalle due lenti che assorbe meno luce. 

Tuttavia anche con sole due lenti si possono ve- 
dere diritte ed ingrandite le imagini di oggetti 



Pig. 344. L ‘Oaaerratorio di Pulkowa. 


lontani, a condizione però che l'ingrandimento sia 
molto limitato, fi cannocchiale di Oalileo risponde 
appunto a questa condizione ; esso è detto anche 
cannocchiale da teatro poiché in vista delle sue 
lievi proporzioni è fheqoentemente adoperato da- 
gli spettatori nei teatri. Esso si compone d'nn tubo 
annerito internamente formato di due parti scor- 
revoli runa entro ali'altra come si è giù detto pel 
cannocchiale astronomioo; come in qnest'oltimo, la 
lente obbiettiva, segnata in 0 (figura 345), è bi- 
convessa, ma all'incontro la lente oculare o è bi- 
concava. L'unita figura rappresenta questo cannoc- 
chiale come lo si vedrebbe in -sezione, ovvero ta- 
gliandolo con un piano che passasse per I' asse 
del tubo; I raggi luminosi che partono ad esempio 
dalla lontana chiesuola, penetrano nella lente ob- 
biettiva, vi subiscono una duplica rifrazione dopo di 
che formerebbero al di ftaori del tubo, dalla parte 
dell’osservatore , un' imagine dell' oggetto reale è 
capovolta; ma la lente oculare o è collocata in 
guisa da ricevere, al loro passaggio, i raggi lumi- 


nosi prima che abbiano formata quell' imagine. 
L'oculare biconcava fa divergere quei raggi a 
perciò non rieece più possibile la formazione del- 
l'imagine reale, ma il prolungamento dei raggi 
divergenti produce, neU'intemo del tubo, nn'ima- 



Fig. 345. Andamento ideale dei raggi lurainoai 
nel cennoecliiale di Galileo o cannocoluale da teatro. 


gine virtuale ed ingrandita la quale poi riesce di- 
I ritta rispetto alla vera posizione dell'oggetto. 

! I binoccoli son costituiti da due ordinari! cannoc- 
I chiali di Galileo, disposti parallelamente a tale 
distanza l'uno dall'altro, che l'osservatore può di- 
rigere contemporaneamente lo sguardo in entrambi 
e ricevere quindi un'imagine in ciascun occhio 
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con sensibilo aumento di chiarem. I tubi B B' 
(Qgura 3-16) che portano l'oculare (delineata se- 
paratamente nella figura 347) son congiunti fra 
loro mediante una traversa D e possono scorrere 
a dolce sfregamento.nei tubi A A' che contengono 


r obbiettiva (delineata pure separatamente nella fi- 
gura 347). I tubi A A' son congiunti mediante due 
traverse, l'una superiore l’altra inferioTe ; fra i sud- 
detti due tubi è interposto un terzo tubo G C, di 
minor diametro, incavato internamento a madre- 



vite: in questo penetra un'asticcinola foggiata a 
vite che si diparte dal traverso D. Un bottone è 
unito invariabilmente al tubo C C ; girando questo 
bottone da destra a sinistra o viceversa, si aumenta 
0 si diminuisce a piacere la distanza fra l'oculare 
e i'obbiettiva, e quindi l'osservatore regala a suo 
talento la distanza fra le due lenti fino a che l'i- 


magine che ne ottiene risulta della massima chia- 
rezza. 

Nei buoni cannocchiali da teatro, tutte quattro 
le lenti sono acromatiche; spesso volte una di 
esse è composta di tre lenti (figura 347), rinterme- 
dia è di tlinJty e le altre due son di crotm. 


La OaAMDI iNVBNZIOni — I. 
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IL TELESCOPIO. 


I. 


Ufficio del tcloacopìo. — Toleicopii di Gregoij o dì Nentoo. — Difficoltà inerenti ni perfesionamento dei teleieopìi an. 
parate da mi povero muaìcaote. — Guglielmo Herecbel, ano amore allo atqdio, eoa paasìone per I' aatronomia. — Sin- 
golare eaempio di attività e peraeveranza; giganteaco teleacopio costrutto da tlcrecbel; aooporte aatroooinicbe ad eaao 
dovute. — Il pianola Urano ed ì suoi aatelliti, l' anello di Saturno, le rieàialosc o le afclte doppie. — Confuaioue di 
nomi. — Ballo^dulo da un birraio io una tinozza da birra. — Enorme teleacopio di lord Rosa. 


I teleacopìi sono strumenti che servono a rav- 
vicinare le imagini degii oggetti lontani, l can- 
nocchiali .sono adunque telescopii ; infatti essi eb- 
bero questo nome e si indicavano col titolo di le- 
lescopU diottrtei o telescopii a rifrazione ; ma oggi 
si chiamano propriamente telescopii, solo quegli 
apparati nei quali si approfitta nello stesso tempo 
della riflessione o della rifrazione, ottenendosi quella 
per mezzo di specchi e questa coi mezzo di lenti , 
allo scopo di osservare ingrandite le imagini di og. 
getti lontani. 

■s II piccolo strumento col quale Galileo fece le 
splendide .scoperte astronomiche da noi accennate 
nel precedente capitolo, aveva un ingrandimento 
aasai debole ; ma fu rapidamente migliorato e 
nelle mani del celebre Hu}’gliens giunse a dimen- 
sioni gigante-sche e ad una grandissima potenza. 
Per ovviare alla necessiti della lunghezza enorme 
voluta per questi cannocchiali, e per ottenere cio- 
nonostante i vantaggi ad essi inerenti, Gregory o 
Newton idearono il telescopio a riflessione, nuovo 
strumento divenuto poscia molto più importante 
di quello che probabilmente imaginassero i suoi 
primi inventori. 

il telescopio, come esiste presentemente coi per- 
fezionamenti arrecati alla sua struttura, dev’es- 
sere collocato fra le più alte e le più raffinate pro- 
duzioni dell’ingegno umano. Il telescopio infatti av- 
vicinò Tuomo airartifizio della natura ; gli con- 
ferì, se non un altro senso, almeno tale amplia- 
zione del più importante fra quelli ch’egli'possiede, 
da meritare quasi d’essere riguardato come un 
senso novello. Nè si può ancor dire che il telesco- 
pio sia giunto alla sua ultima perfezione. A que- 
sta è del resto difllcite fl.ssar limiti, considerando 
i meravigliosi progressi che ogni genere di scienza 
va facendo, e ia delicatezza di artifizio, di gran 
lunga superiore a quella dei tempi passali , con 
la quale i materiali possono essere ora lavorati; 
ed infine ponendo mente alle invenzioni e com- 
binazioni ingegnose che tu(togiorno vengono in 


I luce per giungere a novelli scopi fin qui non Un- 
I tati. 

Il telescopio di Gregory si basa sul fenomeno 
da noi già studiato (1) della riflessione che subi- 
scono i raggi luminosi cadendo sopra uno specchio 
concavo. 

Abbiam veduto che, mediante uno specchio con- 
cavo posto in. faccia ad un oggetto lontano, si 
ottiene un’imagine di quest’oggetto impicciolita 
e capovolta, precisamente come da una lente bi- 
I convessa molto lontana dall’oggetto. Dunque uno 
! specchio concavo può tener luogo della lente ob- 
biettiva dei cannocchiali. Collocando poi una lente 
; oculare in posizione opportuna si vedrebbe-ingran- 
I dita l’imagine prodotta dallo specchio concavo. 

In tal caso l’osservatore dovrebbe mettersi fra 
; l'oggetU) e lo specchio per rimirarvi l’imagine 
: dell’oggetto, ingrandita dall'oculare. Ma badiamo 
I bene ; se l’os.servatore si pone in questa guisa in 
I ùccia allo specchio , addio imagine : il corpo ne- 
cessariamente opaco dell’ osservatore , intercet- 
terebbe il passaggio ai raggi luminosi che, par- 
tendo dall’oggetto, verrebbero a colpire la super- 
ficie riflettente dello specchio. Era dunque mestieri 
predisporre le cose in modo che l’osservatore po- 
tesse guardare nell’nculare senza tuttavia inter- 
cettare i raggi luminosi frapponendosi col suo 
corpo fra roggetto lontano e lo specchio. 

I Gregory (2), distinto matematico scozzese, ideò 

I 

! (1) Vedi iu prnposito quanta ai è detto & pag. 300, col. 1, 

I (8) Giacomo Gregory ua<S]ue nel 1C3G a Now-Aberdaon in 

i Itcozia. Veune f^iovanetto in lUUa per apprenderTÌ U ma- 
I timatica dai celebri professori che illustravauo allora le 
I nostre Uaiversità. Reduce in patria fa aomiiiato profes- 
sore nel collegio unÌTorsitario di Sant'Andrea. Dimostri 
I per prìmo la (tuadratura deiriperbola. data da Mercatore. 
Fabblicd nn'intcressaDte raccolta di teorami di geometria 
relativi io ispede alla trasformazione ed alla <jaa4ratura 
delle figure rettilinee, ed alla rettìfleazione dello curro. 

' Dedieosei profoodamenta alio studio doU*otUca, ed iraraor- 
iald il tuo nome coll’ iarenzione del primo telescopio a 
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un'iogegnosa disposizione per superare felicemente | piccina ai ma diritta, ab, dell'oggetto A B. La 
questa difficoltà. La figura 348 rappresenta In se- I lente oculare, cbe, come avrete già indovinato, è 


rione longitudinale un telescopio costruita col si* 
sterna di Oregory, e nella stessa figura vedesi trac- 
ciato l'andamento dei raggi luminosi. 

Questo telescopio si compone d'un tubo cilin- 
drico, aperto dalla parte rivolta verso il lontano 
oggetto A B, e chiuso all’ altra estremità da uno 
specchio metallico concavo M M, che vedesi in se- 
zione verso sinistra 
neila nostra figura. 

A questo specchio si ’ 

dà comunemente il ' ~ 

noma di riflettore. ye 
Nel centro di questo 

specchio è praticata __ 1 

una’piccola apertura -i 

circolare. Un secon- 
do specchietto, pure 

concavo, ma di pio . 

, . . Fiff. 348. Sezione ideale 

cole dimensioni, se- ‘ 

gnato con m, è col- 
locato in faccia al primo. Tutti i raggi che, venendo 
daU'oggetto lontano A B, penetrano nel tubo, col- 
piscono la superficie dello specchio M M, che ri- 
flette e produce un’imagine reale (similmente a 
quella eeguata nella figura 310) rovescia e piccina, 
dell' oggetto lontano. Quest' imagine viene a fer- 
marsi in un punto 
intermedio fra lo 
specchio M M e lo 
specchietto m, per- 
ciò da questa ima- 
gine partiranno dei 

raggi luminosi che i ~ ^ — 

andranno a colpire i j 

questo specchiet- K ___ — J 

to ni che — alia sua . 

volte - rifletterà i 3^9 

raggi laminosi nella 
direzione della lente 


w — ^ 



.... j 


Fig. 348. Sezione ideale del telescopio di Gregory. 


Fig. 349. Sezione idzale del telescopio di Newton. 


biconvessa, funziona come un microscopio semplice 
e perciò è collocata in modo che l'imaglne a b 
cade a breve distanza da essa (come nell'esempio 
segnato nelia figura 320). Dunque finalmente roc- 
chio posto al di là di questa lente vedrà in A’ B' 
un'imagine diritte o notevolmente ingrandite del 
remoto oggetto A B. • 

Vedendo esterna- 
mente un telescopio 
' dì Gregory lo scam- 

,TT= - . -Tt-r- i , 1 . T- 1 -Z M» ^ biereste con un can- 

— " nocchiale ordinario, 

osservandolo un 

~ "J , po' attentamente vi 

~T ^ accorgereste del- 

l'asaolute mancanza 
di lente obbiettiva. 
... . „ Queste maniera 

1.1 t.l.scop.o di Gregory. ij^^ta. 

da Oregory, venne 
poi modiflcate da Newton, che raggiunse lo stesso 
scopo senza forare lo specchio maggiore. Newton 
diede al telescopio che porta il suo nome la dis« 
posizione indicate nelle figure 349 e 350. La prima 
di esse presente una sezione longitudinale di tele 
strumento coll' andamento che in esso seguono i 
raggi laminosi. 

In queste specie di 
telescopil r oculare 
non sta al fondo dello 
i strumento, ma tro- 

— f-i vasi Invece in un tn- 

— L bette che si stecca 

Tijéfs lateralmente dal tu- 

11 j bo principale. Uno 

, . , ■ specchietto piano m 

lei tele«opio di Newton. * collocato di faccia 

allo specchio conca- 
vo M, in modo da for> 


oculare collocata posteriormente allo specchio M M, 
precisamente in faccia alla piccola apertura circo- 
lare accennata più sopra. 

Lo specchio M M aveva prodotta un' imagine ro- 
vescia del lontano oggetto AB, lo specchietto m 
produrrà analogamente un’ imagine rovescia di 
questUmagine rovescia, produrrà quindi un'imagine 

rilleuioiM. Oregory on povero, tuttAvie rifìotd generoso 
offerte perreniitegli da Luigi XIV a cui egli era stato in- 
dicato aieeome uno degli scieotiatì stranieri alla Francia 
fra i più degni dì appartenere alla neo-«retta Accademia 
delle Sciente. « Sebl^ne la mia potìtlooo sia poco bril- 
lante, disse Gregory, pure ne tono oootento | conosco non 


mare un angolo di 45*^ con l’asse di questo spec- 
chio concavo. Con tali disposizioni, i raggi entrati 
nel tubo, dal lontano oggetto A B. vengono riflessi 
dallo specchio concavo, colpiscono quindi Io spec- 
chietto piano dal quale vengono per ultimo ri- 
flessi nella direzione dell’ouclare. Perciò nell' in- 
terno di quel tubetto si forma un’imagine a b pie- 
pochi seìensiatì, molto piti Tatesti di me, che trovansi tut- 
tavìa in posiiione piti meecliina ». Nobili parole che ono- 
rano la sua modestia. 

Morì improTTÌsamente nella fresca eU di 30 anni, nel 
1676^ roenlre tutta Bttropa calcolava sui progressi cbe 
avrebbe fatta la eeiensa in graaia sua. 
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Cina e capovolta del lontano oggetto A B. Una 
lente biconvessa, convenientemente collocata ri- 
spetto alla posizione in cni formasi quest' imagine 
a h, permette all'osservatore di vedere ia desi- 
derata Imagine ingrandita del remoto oggetto A B, 
che sembra comparire fra l'occhio e lo specchietto 
piano. Chi vede per la prima volta un osserva- 
tore mentre adopera questo strumento (Qgura 3S0) 
frena difficilmente il suo stupore, potendosi a stento 
rapacitare che guardando nei lianco dello strumento 
si possano vedere ravvicinate ie imagini degli astri 
lontani, che pur trovansi nella direzione deli'aper- 
tura del telescopio. ' 

Il primo di questi 
talescopii, costrutto 
dallo stesso Newton, 
fu da questo donato 
nel 1672 alla Società 
reale di Londra. 

Trascorsero più di 
cent'anni senza che 
la costruzione dei 
telescopii subisse ai- 
cun perfezionamen- 
to; i telescopii più 
. potenti davano ap- 
pena un ingrandi- 
mento lineare di 400. 

La difficoltà princi- 
pale per ottenere in- 
grandimenti mag- 
giori è inerente alta 
costruzione dello 
specchio concavo. 

Questo deve essere 
conformato con cur- 
vatura perfettissi- 
ma, e la levigatezza 
della superflcie deve 
essere spinta al massimo grado. Ciò che non rle- 
sciva ai costruttori di professione riesci ad un 
modesto dilettante d'astronomia, Guglielmo Her- 
schel,che invaghitosi degli studi astronomici, giunse 
con la sua intelligente e perseverante attività, a 
costruire un coiossale telescopio, dai quale ottenne 
persino l'ingrandimento di 6000 volte. Strumento 
mirabile che, come fra breve diremo, permise al 
suo assiduo costruttore di collegare il suo nome 
a non poche scoperte astronomiche della più alta 
importanza. 

Guglielmo Herschel nacque ad Annovernel 1738 
da un povero musicante che educò i suoi quattro 
figliuoli nella stessa professione. Guglielmo si recò, 
giovanetto, in Inghilterra a cercarvi fortuna. In 
breve potè entrare, come suonatore di oboe, nella 


banda musicale della milizia di Durham. Il reggi- 
mento stanziava a Doncaster. Un dottor Miller 
che colà abitava desiderò stringere conoscenza col 
giovane Herschel , avendone già apprezzati i ta- 
lenti musicali. Il dottore prese a conversare col 
giovane suonatore, e ravvisando in lui molte buone 
qualità, so gli affezionò per modo che lo pregò 
di lasciare la banda militare e di recarsi a vivere 
per qualche tempo nella sua casa. Herschel ac * 
condiscese con grato animo, continuò ad essere 
suonatore di professione e come tale si produsse 
in parecchi concerti, ma in pari tempo approfittò 
della libreria'deldot- 
tor Miller per in- 
struirsl nelle scien- 
ze. Dopo qualche 
tempo dovette re- 
carsi a Bath a for- 
mar parte dell'or- 
chestra dei bagni. 
Mentre trovavasi 
colà , venne in co- 
gnizione di alcune 
recenti scoperta 
astronomiche; que- 
ste eccitarono la 
sua attenzione e sve- 
gliarono in lui una 
ardente curiosità ; 
volle vedere coi pro- 
pri occhi, e trovò un 
amico cortese che 
gli prestò un piccolo 
telescopio di Gre- 
gory. Il povero mu- 
sicante rimase tal- 
mente affascinato 
dalle meraviglie che 
i cieli offrivano ai 
suol sguardi per mezzo di questo strumento d'ot- 
tica, che volle dedicarsi con tutto ardore alle os- 
servazioni astronomiche. Perciò bisognava anzitutto 
disporre d' un telescopio dotato di maggiore in- 
grandimento. Ei cercò di comperarne uno, ma il 
prezzo che gli si chiesa era troppo elevato per la 

meschina sua borsa Or che fa egli? non può 

comperarsi lo strumento.t ebbene, ne costruirà uno 
egli stesso. 

Ei lavora indefessamente, studia la forma più 
conveniente da darsi al suo caro telescopio e ne 
trova una che diminuisce la dispersione dei raggi 
di luce, con notevole aumento nella chiarezza 
delle imagini. In breve diviene abilissimo nella 
costruzione dei riflettori o specchi metallici che 
costituiscono la parte fondamentale dei telescopii. 



Fig. ^jO. Telescopio di Newtoo. 
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S«rvendosi di specchi da lui costrutti con ogni 
cura, ottiene successivamente ingrandimenti doppi, 
tripli 0 quadrupli di quelli che si conseguivano 
Un allora. Era gii molto, ma non ancora abba- 
stanza per soddisfare la dotta curiositi dell' in- 
stancabile Herschel , che coniinua a preparare 
specchi e ad osservare gli astri in tutte le ore 
che gli rimangono disponibili, SI signori, il povero 
Herschel continuava a guadagnarsi modestamente 
il vitto suonando nei concerti di liath ; la sua 
passiona per lo osservazioni astronomiche era tal- 
mente intensa che, negli intervalli delle suonate, 
usciva dalla sala per 
dare un’occhiata 
frettolosa al Arma- 
mento giovandosi 
del suo telescopio, e 
poi se ne tornava 
contento al suo oboe. 

Osservando atten- 
tamente il cielo con 
un telescopio da lui 
costrutto, lungo 
sette piedi, Herschel 
scopri, nel 1781, nel 
nostro sistema pla- 
netario, un lontano 
]iianeta, al di là di 
Saturno ; a questa 
nuovo pianeta impo- 
se il nome di Urano. 

Gli sorrideva co- 
stantemente il pen- 
siero d’un telescopio 
colossale, grazie al 
quale ei ripromet- 
tevasi grandi sco- 
perte astronomiche. 

Incominciò a costruirlo sul cadere del 17.8.’>, e, la- 
vorandovi sempre , potè terminarlo sul principio 
del 1787. 

Le dimensioni di questo telescopio, disegnato 
nella figura 351 , sono realmente colossali , come 
fra breve diremo. Ma prima vogliamo spiegare 
In qual modo Herschel potè sopprimere uno spec- 
chio e quindi evitare la perdita di luce e di chia- 
rezza, derivante dall’impiego dei due specchi. Po- 
tremo facilmente renderci conto del semplice ar- 
tificio con cui el raggiunse questo scopo ; osser- 
viamo perciò la figura 353 che rappresenta una 
sezione ideale praticata lungo il tubo d’ nn tele- 
scopio di Herschel. 

Sul fondo d’un tubo cilindrico, aperto ad un’estre- 
mità, è collocato uno specchio concavo M ; questo 
specchio è leggermente inclinato, ossia il suo asse 


non è, come negli altri telescopii, parallelo all’asse 
del tubo , ma forma , con quest’ asse, un angolo 
acuto. Grazie a tale disposizione , l’ imagine dei 
lontani oggetti, verso i quali è diretta la bocca 
del tubo, non si forma intorno al centro del tubo, 
bensì verso l’orlo; e cosi i raggi luminosi partiti 
dal lontano oggetto AB, producono un’ imagine 
reale, capovolta e piccina , in ta , presso all’ orlo 
del tubo. Una lente biconvessa, collocata a conve- 
niente distanza dal luogo in cui formasi quest’ i- 
magine, serve ad ingrandirla; e l’occhio che guarda 
attraverso a questa lente, vede in B’ A' un’imagine 
capovolta ed ingran- 
dita del lontano og- 
getto AB. L’ osser- 
vatore guarda adun- 
que neU’interno del 
tubo , volgendo le 
spalle . all’ oggetto 
eh’ ei vuol osserva- 
re; altra posizione 
non meno singolare 
per chi la vede per 
la prima volta. Que- 
sta posizione pre- 
senta un inconve- 
niente : parte dei 
raggi luminosi, pro- 
venienti dai lontani 
oggetti, non penetra 
nello strumento, poi- 
ché è arrestata dalla 
testa dell’ osserva- 
tore. 

Nel colossale stru- 
mento costrutto da 
Herschel. il tubo mi- 
surava l'3 metri in 
lunghezza e l” 47 in diametro; lo specchio concavo, 
di lucidissimo metallo, pesava da solo più di JOUO 
chilogr. Il tubo era sostenuta da un enorme castello 
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Pig, 353. Seilona ideale del telescopio di Herschel. 

di legname portato da ventiquattro rotelle scorre- 
voli sopra un basamento circolare. Si poteva muo- 
vere circolarmente tutto il castello e quindi orien- 
tare a piacere il telescopio, servendosi opportu- 
namente d'nn arganello. Il tubo poteva ricevere 
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qualsiasi inclinazione, bastando all' uopo mano- 
vrare un sistema di corde e di pulegge flssato da 
una parte alla sommità del castello e dall' altra 
al tubo, a poca distanza dalla bocca. Da quest'ul- 
tima pendeva una piattaforma sulla quale porta- 
vasi l'osservatore. 

Possessore di questo strumento, che dava l'in- 
grandimento di (1000 volte, llerscliel scoperse, dal 
1787 al 1794, sei lune o satelliti intorno ad Urano ; 
nel 1789 scoperse due nuovi satelliti di Saturno , 
e nel 1790 potè accuratamente osservare l' anello 
che cinge quest' ultimo pianeta. -Scandagliò minu- 
tamente le profondità del firmamento ed aumentò 
di molto le scarse cognizioni che prima si aveano 
intorno allo nebulose , all' aspetto ed alla proba- 
bile costituzione fisica del sole , e scoperse per 
primo r esistenza di quei sistemi stellari che di- 
consi sletle doppie. L'umile suonatore d'oboe, di- 
venuto uomo celebre, fu nominato astronomo reale 
e, grazie alla generosità di re Giorgio Ili, ebbe 
una posizione agiata pel restante della sua vita , 
che terminò nel 1822. 

Le grandi dimensioni del telescopio di Herschel 
colpivano vivamente l' imaginazione di quanti lo 
visitavano ; la descrizione dei suoi portentosi ef- 
fetti passava , esagerandosi , di bocca in bocca ; 
si asserì persino che Herschel aveva veduti , con 
esso, gli abitanti della luna. Il grande telescopio 
si prestò poi ad una graziosa mistitlcazipne d'altro 
genere: un bel mattino correva per Londra la 
voce che l' illustre astronomo aveva data una 
festa da ballo entro al tubo del suo telescopio. 
Questa fantasia parve originale assai, e servi a 
far considerare come veramente fenomenale quello 
strumento , che era già riguardato siccome un 
colosso. 

La notizia del ballo fu completamente smen- 
tita ; qualche bello spirito aveva scambiato l' a- 
stronomo con un birraio dello stesso nome, ed 
il grande telescopio con una tinozza da birra. Il 
birraio aveva effettivamente invitati i suoi clienti 
ad una festa organizzata nell' interno d' una di 
quelle immense tinozze che servono a Londra per 
deposito di birra. 


Che diremo del telescopio ancor più colossale, 
che lord Ross eresse in questo secolo nel suo 
castello di Dir, presso l’arsonstown in Irlanda! 
Questo telescopio supera di gran lunga quello di 
Herschel, e nelle dimensioni e nella perfezione 
delle singole parti lavorate dallo stesso lord. Que- 
sti, non temendo di disonorare il suo blasone, de- 
dicò giornalmente parecchia ore, pel corso di più 
anni, alla fabbricazione dallo specchio concavo di 
metallo ; mercè speciali metodi di sua invenzione, 
ottenne un riflettore perfettissimo. 

Il tubo di questo telescopio, lungo 55 piedi 
(IO"" 70), pe.sa 0,004 chilogrammi. Lo specchio me- 
tallico, collocato al fondo del tubo, ha 0 piedi 
(!■ 83) di diametro e pesa 3,809 chilogrammi. 

Questo magnifico strumento, rappresentato dalla 
figura 354, è sorretto da due muraglioni isolati 
lunghi 23 metri ed alti 15, portanti il meccanismo 
mercè il quale il telescopio può venir rivolto a 
qualunque punto del cielo. Un sistema di scale 
mobili permette all' osservatore di collocarsi alla 
bocca del tubo, qualunque sia l'inclinazione as- 
segnata a quest' ultimo. 

Mercè questo strumento lo sguardo umano pe- 
netra nelle più remote profondità del cielo, ed 
il nobile costruttore (che vi sjwse ben 300,000 
franchi) esegui con esso importanti scoperte, re- 
iative specialmente allo studio delle nebulose. 

Quest'enorme pupilla, avente 1",80 di diametro, 
permette di abbracciare con lo sguardo tutta la 
superficie lunare, rivolta verso di noi, con la 
stessa facilità con col la nostra piccola pupilla 
abbraccia un paesaggio terrestre. < Col telesco- 
pio di lord Ross — disse un illustre scienziato — 
il signor Babinet, non si vedrebbe un elefante lu- 
nare; ma una mandra d'animali, simili alle mandre 
di buffali dell' America, sarebbe visibilissima. Con 
esso si scorgerebbero distintamente truppe che 
marciassero in ordine di battaglia. Le costruzioni 
umane , e non solo le città , ma anche i grandi 
edifici, sarebbero distinti facilmente, ed ancor me- 
glio ai vedrebbero con esso gli oggetti di qualche 
lunghezza, come i dumi, i canali, le strade , le 
' piantagioni regolari ». 
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ISTRUMENTI D’OTTICA DILETTEVOLE. 

I. 


Prodigi re&linatì dallo loati e dagli spocrhi. — Impoature aotiche ; appariaioni nei templi, epottacoli religioei, eeoca> 
xìooe di morti. — Imposture moderne ; negromaoti, maghe e streghe. — Un' arrentura di Genrenuto Cellini raccon- 
lata da lui raedesiino; • iuterpretaziooe datane da Brewitor. 



353. lUusiom ottiche. 


Fig 


Prima d'inoltraroi a 
discorrere d'altre sppU' 
razioni delle lenti e de- 
gli specchi, ci sia per- 
messa una breve doman- 
da al benevolo nostro 
lettore. Non è vero che 
le parole d’elogio, direi 
quasi d'entusiasmo, da 
noi adoperate nel presen- 
tarvi il vetro per la pri- 
ma volta (pag. 166), nel- 
l'esaltarvi i mirabili ef- 
fetti delle lenti e degli 
specchi, vi sembrarono 
dapprincipio alquanto e- 
sageratet Ebbene, letro- 
vate voi ancora esage- 
rate ? A poco a poco non 
vi abbiamo fatto toccare 
con mano la giustizia di 
quegli elogi, non avete 
partecipato al nostro en- 
tusiasmo? (ìli occhiali, i microsi'opii, i cannocchiali ed i te- 
lescopii devono avervi ormai convinto che l'ingegno umano 
trovò un potentissimo ausiliario nel vetro, che gli permise 
la fabbricazione delle lenti o degli specchi. Son veri pro- 


digi che realizzano gli importantissimi strumenti 
d' ottica descritti fln qui ; anche i più indiffe- 
renti devono I riconoscere la straordinaria po- 
tenza che risiede in quel pezzetto di vetro , che 
la mano dell' uomo ha saputo convertire in una 
lente od in uno specchio. Eppure ciò non è tutto ; 
sonvi ben altri strumenti ottici di minoro Impor- 
tanza si, ma atti a produrre gli effetti più mera- 
vigliosi dinanzi agli occhi delle attonite moltitu- 
dini. Vi divertirete a sentir parlare di questi stru- 
menti, perchè non vi ricordano altro che piace- 
voli ricreazioni ; ma bisogna andare più indietro 
colla memoria. Ciò che oggi è un trastullo, fu un 
tempo un mezzo di governo. Questi strumenti che 
oggi diciamo di ottica dilettevole , si potevano 
dire una volta di ottica sacerdotale, di ottica 
spaventevole. Nelle mani d' abili impostori , essi 


contribuirono a mantenere 1 popoli sotto il giogo 
dell’ ignoranza, alimentando in essi erronee cre- 
denze ed assurdi pregiudizi ; funestissimo giogo 
dal quale ha origine il maggior numero dei mali 
che ancora affliggono l’ umanità. 

L’ Ignoranza in cui le moltitudini erano conser- 
vate a beilo studio, e l'amore dell’ uomo per tutto 
ciò che sa di meraviglioso , agevolavano le im- 
posture. 

Lo specchio concavo (1) era lo strumento prin- 
cipale che serviva all’ apparizione degli dèi nei 
tempi antichi. Oli imperfetti racconti di queste 
apparizioni, venuti fino a noi, autorizzano a spie- 
garle siccome illusioni ottiche. Plinio racconta 
che nell’antico tempio di Ercole a Tiro, erav) 

(I) .Mssios, opirs oitsU. 
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e concorrevano ad eccitare la loro imaginazione, 
gii riscaldata dallo spettacolo delle strane vi- 
aionì. Sarebbe però diflicile stabilire quanta parte 
abbia avuta l' imaginazicne e quanta gli apparati 
d' ottica. È perA certo die gli spettatori erano tal- 


mente sbalorditi che credevanoi, scorgere ciò che 
i loro occhi non vedevano. Quando, nel racconto 
di Cellini, un ragazzo asserisce che quattro enormi 
giganti bene armati minacciavano penetrare nel 
cerchio, ei descrive refletto prodotto dal ravvi- 



Fig. 354. Graode telescopio di lord Rou (vedi pag. 342‘. 


che due diavoli^ di quelli veduti al Cultseo anda- 
vano saltabeccando tnnanst , or correndo su 
pel tetti ed or per terra. Il mago avrà proba- 
bilmente provocata quest' apparizione , servendosi 
d' uua piccola lanterna magica e di alcuni vetri 
dipinti a diavoli. 


cinamento delle figure verso lo specchio', ravvici- 
namento che produceva un ingrandimento nelle 
imsginl e quindi' il loro apparente accostarsi al 
cerchio che racchiudeva gli spettatori. 

Si possono facilmente spiegare le parole delio 
stesso fanciullo che, percorrendo via Banchi, diceva 
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Li LinTia»* uitiici. — La FiiiTASjiAooaii. — AppArijiono di ombre in mono a nubi di fumo. — La dAuza dinboIicA. 
Il pouorama o le rodute diaoolvonti. — Il oiobama. 


Il perfezioDamento della lanterna magica fU certo 
d’un gran sussidio pei maghi del diciasettesimo 
secolo. Essa si presta ben più degli specchi con- 
cavi alla produzione di strane apparizioni. L’ im- 
piego di questi specchi richiede pareccliio dispo- 
sizioni preventive, mentre la lanterna magica, che 
per giunta occupa pochissimo spazio, può essere 
trasportata con tutta facilitù da luogo a luogo, 
può funzionare da per tutto. 

Come scorgasi dalle flgure 355 e 356 , la lan- 
terna magica si compone d' una lanterna ciec.a , 
nel cui interno sono collocati uno specchio con- 
cavo ed una lampada. Il centro della lampada 
occupa il f\iOco dello specchio concavo, perciò 
questi funziona come nel caso già espostovi a 



Fìg. 355. Laut«roA magica veduta in sezione. 


pagina 312, (colonna 1.‘, linee Tali, flg. 306) ; i 
raggi luminosi che Incontrano la superitele delio 
specchio, vengono da questa ridessi in un fascio 
luminoso, che va a colpire uua lente piana-con- 
vessa c (che come sappiamo è una lente conver- 
gente come le biconvesse). Questa lenta è collocata 
in un'apertura circolare praticata nella parete 
delia lanterna, precisamente di faccia allo specchio 
concavo. All’apertura circolare ora menzionata 
è adattato un tubo cD, una parte del quale — 
segnata con D — può internarsi più o meno nel- 
l'altra, come nei cannocchiali. La lente c occupa 
quindi l' estremità interna del tubo; all' estremità 
esterna di questo tubo è applicata una piccola 
lente convessa d. Infine nella porzione dssa del 
tubo ò praticata una fes.sura II entro alla quale 
si introducono la.stre di vetro dipinte con strane 
irougini e con colori vivaci ma trasparenti. 


La lente c fa convergere su queste imagini i 
raggi luminosi provenienti dalla lampada e quelli 
riflessi dallo specchio concavo ; le imagini in di- 
scorso risultano quindi vivamente rischiarate. At- 
tesa la trasparenza del vetro e dei colori con cui 
son dipinte quelle imagini, la luce te attraversa e 
continua la sua strada dno a che incontra la pic- 
cola lente convessa d, la cui distanza focale è mi- 
nore della distanza dalla lastra di vetro, precisa- 
mente come nel caso esposto a pag. 316 (colon- 
na 1.*, linea 29 e seguenti, flg. 319); collocando 
perciò uno schermo in faccia a questa lente , sì 
vedrà dipingersi sovr’esso un'imagine ingrandita 
reale e rovescia delle imagini più o meno fanta- 
stiche, dipinte sulla lastra di vetro. L’essere ro- 
vescia quest' imagine non porta alcun inconve- 
niente; qui non è mestieri far uso di un’altra 
lente, come nel cannocchiale terrestre, per rad- 
drizzare r imagine rovescia ; vi ha un modo sem- 
’ plicissimo per raggiungere lo scopo. Come avrete 
già indovinato, si ottiene sullo schermo un’ ima- 
gine diritta, introducendo capovolte le lastre di 
vetro dipinto entro alla fessura II. 

La fantasmagorUi è una lanterna magica per- 
fezionata, mercè la quale lo spettatore gode di una 
illusione più complessa. Dapprincipio egli scorge 
conflisamente nella tenebre un'imagine piccina pic- 
cina , lontanissima ; a poco a poco quell’ imagine 
prende forme distinto , sembra avvicinarsi lenta- 
mente, poi rapidamente, od inflne pare voglia pre- 
cipitarsi sullo spettatore. Si ottiene quest’illusione 
ottica adoperando una lanterna magica nella quale 
si fa variare contemporaneamente , tanto la di- 
stanza dalla lastra di vetro dipinto alla piccola 
lente che produce l’ imagine rovescia , quanto 
la distanza di questa lente dallo schermo. Però 
tanto il movimento della lastra di vetro quanto 
quello della lente sono combinati fra loro in guisa 
che riraagine rovescia si forma sempre sullo scher- 
mo. Quando la lastra dipinta è alla sua massima 
distanza dalla lente, l’imagine veduta sullo schermo 
riesce assai piccina, ma essa va progressivamente 
ingrandendosi mano mano che la lastra di vetro 
e la lente vanno ravvicinandosi ; quest’ ingrandi- 
mento, veduto in mezzo alle tenebre, produce l’ap- 
parenza d' un reale ravvicinamento dell’ imagine. 
I Si aumenta l’illusione illuminando dapprima de- 
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bolmente e poscia sempre più vivamente Timagine 
dipinta sulla lastra di vetro; ciò si ottiene ìnter- 
cettnndo più o meno il passaggio alla luce che 
esce dalla lente maggiore , collocata fra la lastra 
di vetro e la lampada. 

Lo sciiermo che riceve e rende quindi visibili 
agli occhi degli spettatori lo imagini igrandite 
delle strane figure dipinte sul vetro , è dì solito 
una cortina di tela bianca ben tesa, spalmata d'una 
soluzione di amido e gomma arabica. Siccome que- 
sta spalmatura rende la tela leggermente diafana, 
cosi l'operatore si porta col suo apparecchio al di 
là della cortina. Oli spettatori, che si trovano al 
buio, rimangono al di qua della cortina, sulla quale 
veggono successivamente apparire le imagini più 
stravaganti. 

Questo spettacolo può ricevere un'apparenza an* 
cor più fantastica, sopprimendo quello schermo e 
sostituendogli un denso fumo, che si ottiene ab- 
bruciando un po’ di olibano o di incenso sopra un 
bracere acceso. In tal caso Timagine appare e scom- 
pare sui globi di fumo. 

La danza diabetica (iìg. 357) è uo altro spet- 
tacolo fantastico che merita d’essere ricordato, es- 
sendo un giuoco d'ottica assai grazioso. 

SI disegna una flgura diabolica .sopra un carton- 
cino e se ne ritaglia a giorno tutto il contorno. 
Si colloca quindi quel cartoncino, cosi ritagliato, 
entro ad un furo praticato in una parete che se- 
para gli operatori dagli spettatori ; uno schermo 
di tela bianca ben tesa e spalmata come abbiam 
detto più sopra, è collocato in piedi parallelamente 
a questa parete, in faccia agli spettatori. Due o 
più operatori si collocano dietro alla parete, cia- 
scuno di essi tiene in mano una candela accesa; 
allora si veggono comparire sullo schermo altret- 
tante imagini iuminc.^e quante sono le candele te- 
nute accese dietro alla figura ritagliata nel car- 
toncino; muovendo le candele, ed ora avvicinan- 
dole, ora allontanandole dal cartone, ai vedranno 
muoversi, ingrandirsi o impicciolirsi le imagini 
diaboliche apparse sullo schermo. Si può rendere 
più interessante lo spettacolo muovendo in pari 
tempo anche il cartoncino, nel quale è ritagliata 
la flgura diabolica. 

Il poliorama è un apparecchio ottico ancor più 
completo della fantasmagoria; in luogo d'un solo 
sistema di lenti, come in quest’ultima, il polio- 
rama ne contiene due. Questi due sistemi di lenti 
sono posti l'uno di fianco aH'altro, in guisa che 
presentando ad entrambi le stesse figure, Tima- 
gine prodotta da uno dei due sistemi di lenti 
combacerebbe perfettamente con quella prodotta 
daU’altro sistema. Se poi le figure non sono iden- 
tiche, am runa di esse contiene qualche accesso- 


rio di più deir altra, si potrà rappresentare un 
dato spettacolo in due fasi diverse. Cosi ad esem- 
plo una delle due figure potrebbe rappresentare 
un povero cieco, guidato dal fido cane, mentre 
l'altra figura rappresenterebbe lo stesso indivìduo 
ma senza il cane ; fino a che le imagini prodotte 
dalle due figure si sovrappongono, si vedrà il cieco 
accompagnato dal cane; ma se a un dato istante 
si chiude l'obbiettiva corrispondente alla seconda 
figura, si vedrà ancora il cieco, ma non più il 
cane; questi sembrerà scomparso improvvisamente. 
Una flgura potrebbe presentarvi un vulcano in un 
periodo di perfetta calma, illuminato da splendida 
luce solare, colle falde ornate da maestosa vege- 
tazione, sormontato da leggera colonna di fumo; 
l'altra |>otrebbe invece rappresentare lo stesso 
vulcano durante un'eruzione notturna, mentre 
lancia aU'iugiro dense colonne di fumo e spri- 
giona torrenti di lave incandescenti. Mercè un 
meccanismo applicato ai due sistemi di lenti, si 
può aprire a poco a poco il secondo sistema, men- 
tre nel tempo stesso si chiude quasi insensibil- 
mente il primo; ciò produce una graduale succes- 
sione nello spettacolo e lo rende dei più interes- 
santi. — Ad un bel paesaggio, veduto di notte al 
pallido chiarore della luna, si può far succedere 
lo stesso paesaggio illuminato dapprima dagli al- 
bori mattutini e poscia da un fulgido sole; una 
ridente campagna ad uno squallido deserto; lari- 
dente primavera coi suoi fiori al melanconico in- 
verno colle sue nevi; e cosi via. Questa facoltà di 
presentare molteplici vedute diede appunto allo 
spettacolo il nome di poliorama, cui gli inglesi 
chiamano dissolving views (quadri dissolventi). 

Il dioraìna ideato da! francese Daguerre (l'in- 
ventore della dagherrotipia, di coi avremo a par- 
larvi nel corso di quest’opera) presenta spettacoli 
analoghi ai precedenti, ottenuti però in modo ben 
diverso. Come si ravvisa daU'etimologia, le figure 
sono in tal caso vedute attraverso, sono dipinte 
sulle due facce d'una tela trasparente. Anche nel 
diorama si scorge successivamente una stessa scena 
mutare completamente d'aspetto, ma questa suc- 
cessione non è dovuta ad un apparecchio di fan- 
tasmagoria, bensì alla trasparenza della tela di- 
pinta e ad un duplice sistema di illuminazione. 

11 gran quadro disposto verticalmente, come ve- 
desi nella figura 358, è dipinto in modo diverso 
sulle due facce. All' incominciare dello spettacolo 
si scorge il paesaggio dipinto sulla faccia che sta 
di fronte agli spettatori; questo paesaggio è illu- 
minato per riflessione da una tela bianca, tesa 
sopra un telaio mobile a cerniera, al disopra del 
quodro; la luce che viene dal piano superiore, 
cade su quella tela e la riflette sul paesaggio.il- 
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luminiludolo più o'meDO al variare deirinclina- 
zione del telaio mobile. Il secondo paesaggio, di- 
pinto sull'altra faccia della tela, verrà poi illumi- 


nato direttamente dalla luce che entra dalla fine- 
stra, esistente dietro al quadro; le imposte di 
I questa sono chiuse. Grazie a tale disposizione si 



Pìg. ùbti. Lauterua magica iu azioue. 


vedrà il primo pac.saggio, ossia quello dipinto sulla I poste della finestra ed illuminandolo dall'alto me- 
l'accia anteriore del quadro, tenendo chiuse leim- | diante la luce rillessa dalla tela bianca; ed invece 



Fig. 357. La dftcza diabolica. 


flettente e si a]>rano in pari tempo le imposte 
della finestra che sta dietro al quadro. Se l’abba»- 
samento della tela e l'apertura delle imposte succe> 


si vedrà, per trasparenza, l'altro paesaggio, os- 
sia quello dipinto sulla parte posteriore del qua- 
dro, quando si abbassi completamente la tela ri- 
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dono gradatamente, TetTetto che se ne ottiene ri- | ha una gran parte, poiché Teflelto dipende prin- 
sulta dei più interessanti. L'abilitù dell'artista vi cipalmeute dall' opportuna scelta degli itrgomenti 



Fig. 3ed. h dioi'suis. 


dipinti sulle due facce del quadro. Si potrebbe, | lumina a poco a poco, si popola di eleganti ai- 
ad esempio, rappresentare una vasta sala, che, | gnore e gentili cavalieri, e si trasforma nella più 
dapprima cupa e debolmente rischiarata da un j sontuosa ed animata sala da ballo, 
lumicino, sia popolata solo da scheletri; la si il- { 


III. 

Il esottocchiale magico o la mano furata. — Moltuplicità di imagiai ridoaaa dagli spacchi piani. — tt caloidoscopio. 
— Anamorfosi. — Una bella signora che diviotie defurnis u ridiviene beila. — Oli spettri immaginari e gli spettri dal 

palco scenico. 


IL CatlNOCCHIALE MAGICO. 

Eccovi un bizzarro strumento che può sbalordire 
quanti si accontentano di esaminare le cose super- 
ficialmente. Come vedete nella figura 3Ò9 , esso è 
un cannocchiale interrotto verso il mezzo ; ciò non 
pertanto guardandovi attraverso vedrete gli oggetti 
che stanno al di là dell' obbiettiva , come se non 
esistesse interruzione alcuna; ma non basta, potete 
mettere in queU'interrazione la vostra mano e per- 
sino una grossa pietra, e tuttavia la visione rie- 
sciri cosi distinta come prima, cosi distinta come 


se il cannocchiale fosso tutto d' un pezzo. — La 
vostra mano n quella pietra vi sembreranno fo- 
rate. — Grideremo al miracolo? no, esamineremo 
invece l' interna struttura di questo strumento, 
giovandoci della figura 350, che a colpo d'occhio 
chiarisce la co.^a. Le due porzioni di cannocchiale 
non sono realmente interrotte, ma sono fra loro 
congiunte mediante due tubi discendenti; questi 
terminano in un tubo orizzontale nascosto nella 
grossezza del tavolo sostenente il magico cannoc- 
chiale. Quattro specchi piani, inclinati a 45°, son 
collocati rispettivamente nei quattro gomiti formati 
dall'incoDtro dei due tubi discendenti col tubo oriz- 
zontale e colle due porzioni, apparentemente stac- 
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caie, del cannorcblale. Grazie a questi spccclii, ■ 
raggi lumiuosi, entrai! peil' obbiettiva, incontrano 
il primo specchio inclinato, che i quello che ve- 
desi superiormente a sinistra, vengono da esso 
riflessi parallelamente all' asse del tubo discen- 
dente, al termine del quale incontrano un seconda 
specchio che fa mutar loro direzione e li dirige 
lungo il tubo orizzontale nascosto nell'interna del 
tavolo. AI termine del tubo orizzontale sta il terzo 
specchio inclinato , die alla sua volta riceve i 
raggi luminosi e li riflette lungo il tubo ascen- 
dente ; finalmente, al termine di quest'ultimo tubo, 
i raggi luminosi si imbattono nel quarto specchio 


inclinato, die li riflette lungo la seconda porzione 
del cannocchiale, traversano quindi l'oculare e 
giungono all' occhio dell' osservatore come se non 
vi fossero nè l'interruzione nè i gomiti. 

IL CALEIDOSCOPIO. 

più volte vi sarà capitato di trovarvi in faccia 
ad uno specchio piano, mentre volgete le spalle 
ad un seconda specchio egualmente piano e pres- 
soché parallelo al primo. In luogo d’una sola ima- 
gine della vostra persona, ne avrete veduto un 
numero sterminato, Luna dietro all'altra; il fe- 



Pig. 359. Il esonocehiale magico 


nomeno riesce ancor più distinto tenendo in mano 
un lume acceso. Come avrete già compreso, i 
raggi laminosi che partono dal lume e vanno a 
colpire lo specchio che vi sta in faccia , vengono 
da questo riflessi come se eifettivamente prove- 
nissero dai lume, perciò si dirigono sullo specchio 
che avete alle spalle e producono in esso un'i- 
magine primitiva; questa nuova imagine ai riflette 
nel primo specchio, che nuovamente la riflette 
sul secondo, e cosi di seguita. Somigliante, ma 
Alquanto più difficile a comprendersi senza il sus- 
sidio della geometria, è l'analogo fenomeno che 
si presenta quando i due specchi hanno inclina- 
zione reciproca, quando cioè formano un angolo. 
In tal caso il numero delle imagini può variare ; 
ne compariranno 3, d, 5 od un numero maggiore, 
a seconda della minore o maggiore inclinazione 
reciproca dei due specchi. In ogni caso tutte que- 
ste imagini risulteranno egualmente lontane dal 
vertice dell'angolo formato dall'incontro dei due 
specchi, 0 delle loro direzioni, e si formeranno 
tutta ad eguali intervalli I' una dall' altra; com- 
porranno quindi, unitamente all' oggetto che è in- 
terposto fra gli specchi, una figura regolare e sim- 
metrica. 


; Col soccorso della geometria è possibile deter- 
' minare esattamente il numero delle imagini cor- 
rispondente alle varie inclinazioni dei due specchi. 
. Senza entrare in questi particolari, diremo sol- 
I tanto che due specchi perpendicolari l'uno all'al- 
I tro, ossia formanti un angolo retto, producono tre 
i imagini ; se l' angolo dei due specchi è di 60° , si 
I ottengono cinque imagini ; se è di 45°, come è il 
I caso nei due specchi segnati in AC e BC nella fi- 
gura 360, si hanno sette imagini, sei delle quali 
I sono disposte simmetricamente a due a due in 
. B', B”, B" e la settima risulta simmetrica col- 
I l'oggetto interposto, che nella nostra figura è la 
! fiamma d' una candela, li celebre fisico inglese Sir 
j David Brewster (1) trasse partito da questo fe- 

' (Il Brewiter nacque a Tedburg iScozia) l'il dicembre 
1761, abbandono ben (resto gli studi teologici ai qnali la 
sua famiglia lo aveva avviato per dedicarsi assiduamente 
allo studio deìla fisica ed in (lartcolar modo ad un ramo 
della stessa, ail'otUca. Inventò il eaUidoicopio che epe- 
cialmeote nei primi tempi ebbe una voga gtaodieaima. 
Se ne vendettero centinaia di migliaia nel giro di pochi 
mesi. Nel 1651 Brewster espose a Londre, nel (uilascodì 
cristallo, un altro sppareficbio d'ottica, lo stereoscopio 
a rtfrasione La scienia deve inoltre a Brevster, morto 
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nomano per costruire quel piccolo apparecchio 
d'ottica che molti fra i noitri lettori conosceranno 
gii col nome di caleidoscopio. 

Esso è formato da una canna, chiusa ad uno 
dei capi con due lastrine di vetro poco distanti 
fra loro; l'unn di esse, l'esterna, è smerigliala. 



Fig, 360, Teoria del caleidoscopio. 


Nello .spazio compreso fra queste due lastrine si 
collocano alcuni pezzetti di corpi molto irrego- 
lari, come muschi, laminette di similoro, fram- 
menti di merletti, di vetro colorato e simili. Po- 



scia si introducono nel tubo due specchi inclinati 
recipro'camente di d5° ovvero tre inclinati di 60*. 
Ouarclando allora per l' altro capo del tubo si 


scorge in fondo ad esso questi oggetti e le loro 
imagini disposte simmetricamente in modo che 
presentano un insieme vaghissimo; il quale poi 
muta istantaneamente, ad ogni lieve scossa can- 
giando di posizione le sostanze interposte fra le 
lastrine. L'immensa varietà di imagini che cosi si 
possano ottenere è utilizzata dai disegnatori di 
stolTe, che in tal guisa ricavano con poca fatica 
mille e mille disegni. — La Bg. 361 vi mostra il 
giuoco delle imagini rifiesse in un caleidoscopio 
cogli specchi inclinati di 60*. 

A.VAUOaFOSI. 

Presentando un oggetto qualsiasi in faccia ad 
uno specchio piano , 
questi riflette, come 
abbiam più volte ripe- 
tuto , un' imagine di- 
ritta e perfettamente 
simmetrica; non cosi ; 
avviene quando lo spec- 
chio ha una curvatura 
qualunque. 

.Allora le imagini si 
deformano ; si allunga- 
no o si aiiargano più 


Figg. 362 e 363. Anamorfosi. 

in un senso che nell'altro, e ne risultano forme 
bizzarre e grottesche quanto mai. A questo fe- 
nomeno si dà il nome di anamorfosi che signi- 
fica tUslruzione di forme. — La forma dell' i- 
magine dipende in tal caso dalla legge dalla ri- 
flessione della luce , dalla speciale curvatura 
dello specchio e dalla posizione dell'occhio. Per 
mezzo della geometria si possono determinare le 




sd Aiterley, presso Melross, io Isrosia, l'ii febbraio 
1866, molli stadi toterossantì eolia temperatura media della 
terra e la detenni oozioue dello linee isotermiebe (ossia di 
egual temperatura'; egli arricchì pura la mineralogia di 
importanti scoperte , si rese benemerito dell' istruzione 
popolare volgarizzando la scienza , e nella letteratura 
sciontilles lascio belle Iraecie con le Vite di Eulero e di , 


Neioton, con le Lettere sulla magia naluroie, coi ifor- 
tiri della ecienea o Vita di Galileo i TieoSrahe e Ke- 
plero o con l'opera Ptà di «m mondo, o eredensa del 
filosofo e speranza del cristiano, nella quale combatte le 
dottrioe teologiche, e mostrandosi partigiano della plura- 
lità dei mondi, cercò di conciliare questa teorìa con lo 
idee religiose. 
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singole parti deiia figura che converrebbe dise- 
gnare sopra un foglio piano, affinchè, vedendola 
per riflessione, in uno specchio di forma nota, ne 
risulti all'occhio, la cui posizione relativa dev’es- 
sere prestabilita, tale o tal altra .apparenza. Ci 
faremo meglio comprendere con un esempio. 

Eccovi il ritratto d'iina bella siirnnra, ile. 3(1?. 


Dividiamolo verticalmente ed orizzontalmente con 
linee parallele ed equidistanti, limitate dalle quat- 
tro linee estreme .\D,BD,DC,CA; poscia, 
prepareremo, sopra un altro foglio di carta, il 
disegno delia stessa figura, ma deformata nel 
modo seguente : tracciata una linea retta a b 
(flg. 303), lunga come la AB, dividiamola in 



Fig. 3fif. Sir David Brewster, iovsittore del ealeidcsicopio. 


tante partifegnali quante ne contiene la A B, Sia 
e il punto di mezzo della a b; per questo punto 
e conduciamo una linea retta perpendicolare alla 
a b, quindi per un punto qualunque, come ad 
esempio V, di questa perpendicolare, conduciamo 
una retta V S parallela alla a b; la lunghezza 
delle due rette e V e V S è completamente ar- 
bitraria, ma quanto più piccola sard quest'ultima 
rispetto alla prima, tanto più manifesta risul- 
terà la deformazione della figura. 


Dopo di ciò uniamo con altrettante retta V a, V, 
V,, V,, ecc., |ii punto V .coi punti [di divisione 
della a b ed uniamo, del pari con una retta, il 
punto S col punto a. Questa retta S a incontrerà 
successivamente tutte le rette che abbiam con- 
dotto da V; da ciascuno di quei punti di incon- 
tro condurremo per ultimo delle linee rette pa- 
rallele alla a b. Avremo così ottenuto un quadri- 
latero a b c (t diviso in tanti quadrilateri minori, 
quanti sono i quadratelli contenuti nel quadrato 
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A B D C della Figura 3(>2. Allora, disegnando a 
mano, si riempie ciascuno di quei quadrilateri , 
minori con la parte di figura che occupa il qna- ! 
dratello corrispondente. Cosi per esempio, nella fi- 
gura 362, il naso cade nel quarto scompartimento 
nel senso della lunghezza e nel terzo nel senso 
dell’altezza. Per trasportarlo esattamente nel cor- 
rispondente scomparto della figura 363 sarà evi- 
dentemente nece.>iSario deformarlo non poco. (Jome ( 
ben si comprende, quest'operazione riescirà tanto 
più facile quanto maggiore sarà il numero dei 
quadratoni nei quali si è scompartito il quadrato 
ABI) C. Per agevolare Foperaziono si fanno ca- 
dere i punti di incontro delle linee verticali con 


le linee orizzontali, nei punti più importanti del 
disegno che vuoisi riprodurre deformato. 

A questo modo fu disegnata la figura 363, che 
veduta da un certo punto, perde ogni deformità 
e rappresenta esattamente il disegno della figu- 
ra 362. Questo punto singolare trovasi al disopra 
del punto V ad una distanza da V eguale alla 
lunghezza S V. Potete convincervene nel seguente 
modo: collocate orizzontalmente, alla luce d’una 
finestra, il disegno deformato; poscia prendete un 
foglio di carta ed applicatene uno spìgolo sulla 
linea S V; tenendo il foglio ritto verticalmente, 
praticate in esso un piccolo forellino al disopra 
ilei punto, ad una distanza da questo punto, eguale 



Pig. 365. Gli spettri in teatro. 


alla lunghezza S V; guardando allora il disegno 
attraverso a quel forellino, l’anamorfosi sembrerà 
aver perdute le sue sproporzioni. 

Per rendervi conto di questa costruzione senza 
far uso della geometria seguiremo una dimostra- 
zione meccanica: disegnate una figura qualunque 
sopra un foglio di carta, quindi a colpi di spillo, 
forate tutto il contorno della figura; dopo di ciò 
tenete quel foglio ritto in piedi sopra ad un foglio 
di carta disteso orizzontalmente. Se dietro al fo- 
glio foracchiato c’è un lume acceso tenuto un po’ 
alto ed alquanto discosto dal foglio, i raggi lumi- 
nosi passeranno attraverso ai forellini ed an- 
dranno a colpire il foglio orizzontale in altret- 
tanti punti, formando su questo foglio una ripro- 
duzione deformata della figura primitiva. Seguite 
con una matita il contorno di questa figura de- 
formata c poscia portate il vostro occhio nella 
Lb Grandi Invenzioni. — l. 


posizione precadentemente occupata dal lume ac- 
ceso; guardando allora la figura disegnata sul 
foglio orizzontale, essa vi sembrerà regolarissima, 
mentre un altro osservatore che la rimirasse da 
qualunque altro punto, vedrebbe una figura de- 
forme e grottesca. Nell’esperienza precedente ab- 
biam supposto il disegno verticale, l’ anamorfosi 
orizzontale , entrambi tracciate sopra superflci 
piane, ed il punto luminoso superiormente ed a 
qualche distanza dal disegno. Ma tutte queste 
condizioni possono variare; il disegno può es- 
sere tenuto indifferentemente verticale od incli- 
nato; la superficie sulla quale si forma l’anamor- 
fosi può essere orizzontale od inclinata, piana o 
curva; il lume può essere più o meno alto, più o 
meno lontano dal foglio: ognuna delle combina- 
zioni che cosi si possono ottenere, produce una 
nuova anamorfosi: ma in tutti i millo e mille 
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casi possibili, l'occhio pud scorgere la figura re- 
golare, collocandosi nel punto in cui prima si tro- 
vava il lume. 

Generalmente .si adoperano per questo giuofo 
delle figure talmente deformato che riescono as- 
solutamente inintelligibili per quanti le osservano 
nel modo ordinario e non conoscono l' artificio. 
Qualche pittore rie.sci persino a dare aU'anamor- 
fosi l'apparenza d'una figura che, osservata dal 
punto di vista conveniente, si cangia in un'altra 
d'un genere del tutto diverso. 

Come abbiam detto più sopra, raiiamorfosi si 
ottiene anche direttamente mediante specclii curvi. 
Rimirandovi ad esempio in uno specchio conico, 
vedreste la vostra imagine stranamente deformata; 
reciprocamente, appoggiando uno specchio conico, 
con la sua base, sopra un foglio di carta coperto 
di linee apparentemente confuse, ma abilmente 
disegnate, vedreste riflettersi nello specchio con- 
cavo una figura regolare, la cui anamorfosi è ap- 
punto quel complesso di linee che a primo aspetto 
sembravano confuse. 

aU SPETTW. 

La fiaccola della ragione, illuminando le menti, 
fece bensì svanire le assurde credenze nelle om- 
bre, negli spettri e nei fantasmi che non esistono 
e non hanno mai esistito, tranne che nella fanta- 
sia degli uomini a bella posta riscaldata da chi 
sapeva trar partito dall'altrui credulità; tuttavia 
la comparsa di un' imagine sparuta, avvolta in 
bianco lenzuolo in mezzo ad una lugubre scena fa 
ancora scorrere i brividi per le ossa a quanti 
prestarono un giorno orecchio a quelle assurde 
credenze. — L'arte sussidiata dalla s<'ienza seppe 
ammanire nei grandi teatri spettacolose rappre- 
sentazioni nelle quali il pubblico, avido di emo- 
zioni, vede coi propri! occhi le ombre, gli spettri, 
i fantasmi più spaventevoli. 

Entriamo in un teatro durante una rappresen- 
tazione di questo genere : dopo una successione di 
scene più o meno abilmente combinate, si pre- 
sente l'approssimarsi di una gran catastrofe; i 
lumi impallidiscono, la scena già lugubre diviene 
sempre più oscura, 1 lenti rintocchi d'una cam- 
pana annunciano la mezzanotte.... la classica ora 
della comparsa degli spettri. L'eroe del dramma, 
che poc'anzi sfidava la morte, impallidisce improv- 
visamente, trema a verga a verga, impugna con 
moto convulso una pistola che gli sta d' accanto, 
la scarica a bruciapelo sopra un fantasma improv- 
visamente comparsogli dinanzi ; è il fanta.sma 
d'un suo benefattore da lui barbaramente truci- 
dato, ma la palla traversa quel fantasma senza 


ferirlo, senza strappargli il più leggiero grido di 
dolore; a stento quell' eroe sconcertato impugna 
una spada e vibra con essa disperati fendenti sul 
fantasma, questi si lascia trapassare tranquilla- 
mente dall'acuta lama d'acciaio, continua ad avan 
zarsi con passo calmo e sicuro, picchia con la de- 
stra sulla spalla di quell'erae tutto tremante, con 
cavernosa voce gli rammenta il misfatto, e scom- 
pare mentre l'altro vorrebbe trattenerlo per ot- 
tenerne il perdono. 

Lo stupore di quanti assistono allo spettacolo 
aumenterebbe poi a dismisura interrogando l'at- 
tore: egli vi assicura, vi giura suU'onor suo che 
non ha veduto alcun fantasma... Oh diamine I 
esclamerete voi senza dubbio, come va questa 
facenda! 

Ve la .spieglieremo in poche parola giovandoci 
delle fig. 305 e 360. La prima di esse ci mostra 
un teatro come lo si vedrebbe in sezione ovvero 
tagliandolo con un piano verticale che dividesse 
a metà tanto la platea (che sta a sinistra nella 
figura) quanto il palco scenico (che sta a destra). 
Sul pavimento del palco scenico recitano e si 
muovono gli artisti veduti dal pubblico; sotto a 
quel pavimento vi ha un piano inferiore invisibile 
al pubblico. In questo piano inferiore si muove e 
si agita l'artista che funziona da spettro o da 
fantasma che dir si voglia. — Ma, direte voi, 
come può esser egli invisibile se noi lo abbiam 
veduto coi nostri occhi, come può esser un arti- 
sta in carne ed ossa se noi lo abbiamo veduto 
trafitto dalla spada senza muovere un lagno , 
senza dar segno di dolore? — Con un po' di pa- 
zienza, saprete tutto. Nel pavimento del palco sce- 
nico è praticata un'apertura e a, che mette al 
piano inferiore 0; quest'apertura rimane chiusa 
generalmente onde non impedire il libero movi- 
mento degli attori, però essa si apre con oppor- , 
tuno congegno, nei momenti prestabiliti. Al di là 
di quest'apertura è disposta un'enorme lastra di 
cristallo, che scorgesi in sezione, in f, nella no- 
stra figura; è questo un cristallo da specchi per- 
fettamente trasparente i cui contorni devono es- 
sere abilmente mascherati da cortinaggi, ghirlande 
0 simili. È facile rendersi conto dcU'azione di questo 
cristallo rammentando il fenomeno che si manife- 
sta, quando di notte ci troviamo in una stanza 
terrena vivamente illuminata, ad esempio in una 
sala da caffè, separata con trasparenti cristalli, 
da una strada oscura. Quei cristalli funzionano 
allora come specchi e riflettono la nostra imagine 
e quella degli oggetti circostanti, die perciò ci 
sembrano confondersi coi corpi di coloro che per- 
corrono quella strada, corpi che vediamo per la 
trasparenza di quei cristalli. 
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Ora, ritornando sul palco scenico, comprenderete 
la necessitd di renderlo quanto più oscuro è pos- 
sibile nelflstaiite in cui dovrà comparire lo spet- 
tro; mentre la scena superiore è oscurissima, l’at- 
tore vestito da spettro, che muovesi nel piano in- 
feriore b, è vivamente illuminato dalla luce elet- 
trica, 0 dalla luce Drummond, ovvero da una 
lampada a magnesio; in tutti questi casi l'appa- 
recchio illuminante è munito d' un riflettore che 
proietta saU’attore-spettro intensa luce. La posi- 


tura in cui si tiene costui e l'inclinazione del cri- 
stallo f sono combinate in modo che il pubblica 
scorge al di là del cristallo l'imagine riflessa del 
supposto spettro, analogamente a quanto abbiam 
detto più sopra. Quest'imagine risulta tanto più di- 
stinta quanto più oscuro è il palco scenico e 
quanto più vivamente è illuminato l’attore trave- 
stito da spettro. — L'attore che recita sul palco 
scenico non vede nè quello vestito da spettro, 
nè la di lui imagine, che è pur veduta dal pub- 


Fig. 366. Teoria dogli spettri. 



hlico, e perciò ogni passo dei due attori dev’es- 
sere prestabilito ed accuratamente calcolato per 
lirodurre la massima illusione nel pubblico , che 
mentre vede per riflessione l'imagine dello spet- 
tro vede in pari tempo, per trasparenza, l’altro 
attore che, come scorgesi chiaramente nella fi- 
gura. deve trovarsi al di là del cristallo. 

L'improvvisa comparsa e scomparsa dello spet- 
tro si ottiene togliendo od applicando uno scherma 
alla viva luce che è proiettata sull’ attore-spettro 
del piano inferiore. Adoperando la luce Drum- 
mond, che può essere regolata a piacere e quindi 
in modo da renderla gradatamente più o meno 
intensa, ai può far comparire l'imagine dello spet- 


tro dapprima vaga e confusa, poi sempre più di- 
stinta; analogamente la si può far svanire per 
gradi insensibili, aumentando cosi l'interesse dello 
spettacolo. Tutta la dilflcoltà consiste nella per- 
fetta armonia che deve regnare fra i movimenti 
dei due attori che son veduti dal pubblico, mentre 
l'uno di essi non può veder l'altro. Come ben si 
comprende, i movimenti deU’attore spettro devono 
succedersi a rovescio. E1 devo cioè muovere la si- 
nistra quando il pubblica deve vedere in movi- 
mento la destra, e viceversa, poiché quel cri- 
stallo, sebbene perfettamente trasparente, pure 
funziona precisamente come uno specchio piano 
ordinario. 
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